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PRINCÍPIOS GERAIS E MÉTODOS DE INVESTIGAÇÃO 
NA FLUTUAÇÃO DE MINÉRIOS 


RESUMO 


Apresentam-se resumidamente alguns princípios gerais 
que estão na base das modernas teorias da flutuação de 
minérios, e descrevem-se alguns dos processos de investiga- 
ção actualmente utilizados, com indicação da aparelhagem 
empregada. Dá-se especial relevo ao estudo dos ângulos de 
contacto, dos efeitos eléctricos e da adsorção dos reagentes 
de flutuação nas interfases em presença, e às suas rela- 
ções mútuas, 


1 — INTRODUÇÃO 


A flutuação ocupa actualmente, como se sabe, 
uma posição privilegiada entre as técnicas utili- 
zadas em Preparação de Minérios. Com efeito, o 
esgotamento gradual dos jazigos ricos obrigou à 
utilização cada vez mais acentuada de minérios 
pobres e finamentos disseminados, onde é neces- 
sária uma moagem intensa para conseguir uma 
razoável individualização. Nestas condições, a 
concentração destes minérios, com uma granu- 
lometria muito fina, só é por vezes possível pelos 
processos da flutuação, o que justifica os estudos 
empreendidos por todo o mundo na investigação 
destas técnicas, que se revelam claramente no 
elevado múmero de publicações aparecidas nas 
revistas especializadas e nos congressos e sim- 
pósios de Preparação de Minérios dos últimos 
anos. 

É, portanto, natural que o Laboratório de 
Preparação de Minérios da C. E. E. N. procure 
acompanhar este interesse generalizado, tendo o 
autor sido incumbido, em Outubro de 1966, de 
realizar uma missão de estudo a diversos labora- 
tórios europeus (!), em que um dos objectivos 


(') Os laboratórios visitados foram: o «Warren Spring 
Laboratory», do «Department of Scientific and Industrial 
Research», em Stevenage, Inglaterra; os Laboratórios da 
Sociedade francesa «Minerais et Métaux», em Paris; os 
Laboratórios da «Station d'Essais de Institut de Re- 
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SYNOPSIS 


This paper presents, in an abridged manner, some ge- 
neral principles of the modern flotation theories, and des- 
cribes some methods of investigation used nowadays, poin- 
ting out the equipment employed, Special emphasis is given 
to the study of contact angles, electrical effects and adsor- 
ption of Motation reagents at interfaces in presence, and 
their mutual relations, 


visados era precisamente tomar contacto com as 
modernas técnicas de investigação neste capítulo 
fundamental da Preparação de Minérios. 

O presente artigo pretende apresentar um 
esboço da orientação seguida pelas principais 
linhas de investigação, e fizemo-lo acompanhar 
de uma breve exposição de algumas noções gerais 
da teoria da flutuação — sobre as quais a biblio- 
grafia existente em língua portuguesa é bastante 
escassa — especialmente destinadas a servirem de 
complemento de estudo aos alunos do curso de 
Engenharia de Minas e de ponto de partida 
a futuros investigadores que pretendam dedi- 
car-se a este ramo da Preparação de Minérios. 

Devido à este duplo objectivo, a exposição do 
assunto pretende, sem deixar de ter o carácter 
didáctico que possa interessar alunos não espe- 
cializados na matéria, focar mais desenvolvida- 
mente certos pontos, onde se concentram actual- 
mente as atenções dos investigadores, apontando 
os métodos seguidos no seu estudo e as princi- 
pais conclusões a que se chegou até à data, cons- 
tituindo assim uma base para os trabalhos de 
futuros investigadores nacionais. 

Para a elaboração deste artigo servimo-nos, 


cherches de la Sidérurgie Française», em Maiziéres-les- 
-Metz; e os Laboratórios da Secção de Tratamento de 
Minérios da «École Nationale Supérieure de Géologie 
Appliquée et de Prospection Miniêre» da Universidade de 
Nancy, em França. 


além dos apontamentos colhidos durante a já 
referida missão de estudo, de variada bibliografia 
que nos foi facultada nos Laboratórios que visi- 
tâmos, e da existente na biblioteca do Labora- 
tório de Preparação de Minérios do 1.5.T. 

Na referência bibliográfica indicada no final 
do artigo, indicam-se as principais publicações 
consultadas. 


2 — PRINCÍPIOS GERAIS 
2.1 — Generalidades 


A flutuação, ou mais particularmente, a flu- 
tuação por espumas, pode ser definida como um 
processo de concentração de minérios baseado 
sobre as diferenças de aptidões que apresentam 
os corpos sólidos a deixarem-se molhar pela 
água, e conduzindo à separação das partículas 
minerais numa parte que adere preferencial- 
mente a bolhas de ar e é flutuada, e a outra 
parte que adere preferencialmente à água, e que 
se mantém afundada. 

Com este objectivo, os minérios são moídos 
(geralmente com água), a fim de permitir a indi- 
vidualização das partículas dos minérios a sepa- 
rar, e introduzidos em células onde são postos 
em suspensão na água sob a forma de polpa, 
nas quais se injecta ar pela parte inferior. 

Na presença de uma fase líquida e de uma 
fase gasosa, as partículas escolhem o elemento 
que mais as atrai; os grãos molhados (hidrófilos 
ou aerófobos) permanecem na água e são arras- 
tados pela corrente, enquanto que os grãos com 
pouca afinidade para a água (hidrófobos ou aeró- 
filos) se dirigem de preferência para as bolhas 
de ar, aderem a estas, e são assim transportados 
para a superfície, onde são recuperados por 
meios mecânicos. 

Quando se descobriu que certos reagentes 
reforçavam ou diminuíam diferencialmente esta 
propriedade das partículas sólidas na água, a 
flutuação tomou enorme desenvolvimento, e 
actualmente, cerca de 80 */y dos minérios não 
ferrosos são concentrados por flutuação. 

Os reagentes auxiliares da flutuação são classi- 
ficados em diversas categorias : 


a) Para aumentar a hidrofobia natural, quase 


sempre insuficiente, das partículas minerais, uti- 
lizam-se reagentes denominados colectores, que 
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rodeiam os grãos de um filme de espessura 
molecular de tendência aerófila. Os colectores 
possuem, na sua molécula, um agrupamento 
polar e um agrupamento não polar, em geral 
um radical orgânico. 

Dividem-se em dois grandes grupos: os colec- 
tores aniónicos, quando as suas propriedades 
dependem do anião (por exemplo, os xantatos, 
os ácidos orgânicos como o ácido oleico, etc.) e 
os colectores catiónicos, quando as suas proprie- 
dades dependem do catião (por exemplo, as 
aminas e seus derivados). 

O agrupamento polar do anião ou do catião 
fixa-se à superfície do mineral por adsorção ou 
por reacção química, enquanto a cadeia hidro- 
carbonosa se orienta para o seio do líquido ; esta 
cadeia hidrocarbonosa é em geral hidrófoba e per- 
mite a ligação da partícula sólida à bolha de ar. 

b) Para ter espumas estáveis e abundantes, de 
pequenas dimensões e, portanto, de grande su- 
perfície global, é necessário juntar à polpa certos 
reagentes denominados espumantes (por exemplo, 
oleo de pinho, alcoóis). Compõem-se igualmente 
de um radical hidrocarbonoso não polar, geral- 
mente com mais de seis átomos de carbono, e 
de um agrupamento polar (— OH, = COOQOH, 
=— CO, etc). Assim, os ácidos gordos são tam- 
bém espumantes. 

Numa polpa arejada, as moléculas do espu- 
mante orientam-se para as bolhas de ar pelo seu 
radical hidrocarbonoso, e para a água pelo agru- 
pamento polar hidrófilo. Deste modo, as bolhas 
de ar são rodeadas de uma película eléctrica- 
mente carregada de modo uniforme, que impede 
a coalescência das bolhas. 

c) Por outro lado, as partículas que não quere- 
mos flutuar podem ser apenas parcialmente mo- 
lhadas pela água, e estar no limite de flutuabili- 
dade. Desencoraja-se essa tendência por meio de 
reagentes que aumentam a molhabilidade, deno- 
minados depressores (por exemplo, cianeto de só- 
dio, silicato de sódio, etc.). 

d) Inversamente, se as partículas a flutuar são 
só parcialmente colectadas, certos reagentes per- 
mitem aumentar a acção dos colectores: são os 
activadores (por exemplo, sulfato de cobre). 

e) É quase sempre indispensável trabalhar den- 
tro de uma zona de pH estreita, para conseguir 
uma acção óptima dos colectores, activadores e 
depressores. Os reagentes destinados a precipi- 
tar os sais solúveis, muitas vezes nocivos, e a 
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manter a polpa nas melhores condições de flu- 
tuabilidade são denominados reguladores (por 
exemplo, hidróxidos de sódio e de cálcio, carbo- 
nato de sódio, ácido sulfúrico, etc.). 

Deve-se, todavia, notar que a acção dos rea- 
gentes é específica para certos minerais: assim, 
o mesmo reagente pode actuar como depressor 
para um mineral, activador para outro, colector 
ou regulador de pH para outro, etc. Por exem- 
plo, o sulfureto de sódio age como depressor 
para a galena, como activador para a cerussite e 
a anglesite e ainda como regulador de pH para 
outros casos. 

Também o mesmo reagente pode actuar como 
activador ou depressor, consoante a quantidade 
adicionada: por exemplo, o silicato de sódio, 
que é um depressor para a maioria dos minerais 
(incluindo a fluorite), torna-se um activador para 
a fluorite e a apatite quando usado em muito 
pequenas proporções. 

Trataremos à frente, mais desenvolvidamente, 
certos pontos essenciais da acção dos reagentes 
e do mecanismo da colecção. 


2.2 — Propriedades superficiais das partículas 
minerais 


A técnica da flutuação por espumas nasceu, 
após longas hesitações e experiências, por volta 
de 1900, e desenvolveu-se rápidamente até aos 
nossos dias, especialmente a partir de 1925, data 
em que se descobriram as propriedades colecto- 
ras dos xantatos e dos ácidos gordos. Em 1935, 
descobriram-se os reagentes catiónicos, novo 
passo em frente nas aplicações da flutuação. 

As tendências actuais têm por fim estender as 
possibilidades da flutuação aos minerais chama- 
dos «oxigenados», que são muito mais difíceis 
de tratar que os sulfuretos. Além disso, há em 
todos os países um esforço de investigação des- 
tinado a tentar compreender melhor os proces- 
sos que regem a flutuação, explicando os fenó- 
menos da aderência diferencial dos colectores, 
activadores e depressores aos minerais. 

No entanto, a multiplicidade dos factores que 
entram nestes processos é tal que os trabalhos 
de investigação se tornaram muitíssimo comple- 
xos, e os resultados são difíceis de analisar, 
interpretar e utilizar. 

Assim, a flutuação de técnica empírica, uti- 
lizada únicamente com fins industriais para 
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aumentar o rendimento da concentração dos 
minérios, tornou-se uma ciência que se baseia 
cada vez mais nas leis da microquímica e da 
quimica-física. 

É, portanto, normal considerar que o estudo 
dos processos de flutuação se deve apoiar cada 
vez mais na investigação das propriedades físico- 
-químicas superficiais das partículas em contacto 
com a água, com as soluções de reagentes e com 
as bolhas de ar, isto é, das interfases em pre- 
sença. 

Todavia, uma das maiores dificuldades encon- 
tradas no estudo teórico dos problemas de flu- 
tuação é, precisamente, o limitado conhecimento 
do comportamento das camadas superficiais das 
partículas sólidas. Estas camadas são muito com- 
plexas, e apenas podem ser estudadas através de 
métodos delicados; além disso, é extremamente 
difícil generalizar as características das superfi- 
cies dos minerais, e classificá-los segundo a com- 
posição e estrutura das camadas externas. 

As propriedades superficiais das partículas, 
contudo, têm um papel preponderante na interac- 
ção destas com as soluções de reagentes, e 
com a adesão das partículas às bolhas gasosas, 
como veremos. 

A composição química das superfícies mine- 
rais não é completamente determinada pela fór- 
mula química do respectivo mineral, sendo afec- 
tada por factores tais como a direcção dos planos 
de clivagem e as reacções secundárias (adsorção 
de iões e moléculas gasosas ou líquidas, oxida- 
ção, hidratação, etc.), entre outros. 

Veremos seguidamente alguns dos principais 
fenómenos que ocorrem à superfície das parti- 
culas minerais, quando estas são mergulhadas em 
soluções aquosas. 


Características eléctricas das camadas superficiais das 
partículas 


As características eléctricas das camadas su- 
perficiais entre as fases presentes nas operações 
de flutuação são de importância fundamental na 
evolução do processo. Note-se, todavia, que esta 
afirmação não tem nada em comum com as anti- 
gas teorias, que explicavam a ligação das partíi- 
culas sólidas às bolhas de ar através de fenóme- 
nos de atracção electroestática: tais teorias estão 
há muito ultrapassadas. 

O campo eléctrico rodeando uma partícula 
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carregada, imersa num líquido, foi estudado em 
detalhe já em 1934, por H. A. Abramson, no 
seu livro sobre os fenómenos electrocinéticos. 
Até 1910, pensava-se, de acordo com as ideias 
de Helmholtz, que a partícula estava rodeada 
por uma atmosfera de iões, de sinais opostos, 
que seria rigorosamente definida, à maneira de 
um condensador; o conjunto formaria o que se 
chamava a dupla camada. 

Esta concepção foi modificada por M. Gouy 
(1910) e D. L. Chapman (1913), que introduzi- 
ram o conceito de atmosfera difusa, segundo o 
qual a perturbação, devida à carga da partícula, 
cessa praticamente a uma certa distância, a par- 
tir da qual o número de catiões e de aniões se 
equilibra. 

Esta teoria encontrou, no entanto, enormes 
dificuldades para explicar o relativamente ele- 
vado potencial electroquímico existente entre a 
superfície mineral e o seio do líquido. 

O. Stern, em 1924, sugeriu que esta dificul- 
dade poderia ser levantada, dividindo a zona 
próxima da superfície do sólido em duas partes, 
a primeira formada por uma camada de iões fixa- 
dos ou adsorvidos à superfície, constituindo uma 
camada compacta interna, e a segunda, pela ca- 
mada difusa de Gouy. 

Nas Figs. 1 e 2 apresenta-se uma representa- 
ção esquemática da estrutura da dupla camada 
de uma partícula de galena na água e da respec- 
tiva distribuição do potencial eléctrico. 

A linha €C D representa o limite físico da ga- 
lena, e a linha E F o limite entre as camadas de 
Stern e de Gouy. 
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Fig. 1 — Estrutura da dupla camada eléctrica 
da superfície da galena imersa na água 
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Fig. 2 — Variação do potencial 
eléctrico na dupla camada 


Parece admissível a hipótese de que a camada 
interna, ou camada de Stern, permanece imóvel 
em relação à partícula, pois as forças de atracção 
são consideráveis e, portanto, não se fracciona 
com os deslocamentos da partícula. 

O fraccionamento far-se-á no interior da 
camada difusa externa, pois não há razões para 
crer que se faça rigorosamente no contacto entre 
as duas zonas. 

A diferença de potencial que existe entre o 
plano de corte, provocado pelo deslocamento do 
mineral em relação ao líquido, e o seio do líquido, 
chama-se potencial electrocinético, ou potencial] 
zeta, É. 

A diferença de potencial entre a superfície da 
partícula e o seio do líquido é o potencial elec- 
troquímico, =. (v. Fig. 2). 

Uma consequência da existência desta dupla 
camada eléctrica através de um meio deformável, 
é que a aplicação de um gradiante de potencial 
provocará o movimento da fase estranha, em 
relação à fase contínua ; os fenómenos de electro- 
forése (ou cataforése), e de electro-osmose são 
a ilustração deste facto. 

Se a fase estranha são as partículas, bolhas 
de ar, etc., na água, elas mover-se-ão para o ânodo 
ou para o cátodo consoante o sinal da carga da 
camada exterior, e teremos o fenómeno da elec- 
troforése. 

Se a fase estranha é um recipiente (normal- 
mente um tubo capilar), o líquido move-se ao 
longo dele e teremos o fenómeno da electro- 
osmose. Em ambos os casos, haverá movimento 
relativo dos iões fixos à superfície das partículas 
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ou das bolhas, em relação aos iões livres, que 
acompanham o movimento dos líquidos. 

Inversamente, se um líquido passa através de 
uma coluna porosa de partículas sólidas, produ- 
zir-se-á uma diferença de potencial entre dois 
eléctrodos colocados nas extremidades da coluna; 
é o chamado potencial de escoamento. 

Igualmente, se um sólido em suspensão num 
líquido se deposita pela acção da gravidade, 
aparece um potencial de sedimentação, que se 
pode medir através da velocidade de sedimenta- 
ção das partículas num tubo graduado contendo 
a solução do reagente. 

É a estes quatro fenómenos, dependentes do 
mesmo processo de distribuição selectiva dos 
iões nas interfases, e equivalentes uns aos outros, 
que se recorre para a medição do potencial elec- 
trocinético. 

O princípio dos métodos utilizados é o seguinte: 

A viscosidade do líquido opõe-se ao movi- 
mento do mineral, até à realização do estado de 
equilíbrio. Supondo que os iões da camada difusa 
estão situados à distância média d da camada 
interna, a força de fricção, por unidade de super- 


O: . + . u Fa = 
fície da interfase, é igual a Ri , onde é a vis- 


cosidade do líquido, e u a velocidade relativa do 
fluido em relação à partícula. 

A força provocando o movimento dos iões por 
unidade de superfície da interfase é s E, em ques 
é a carga por unidade de superfície, e E a dife- 
rença de potencial aplicada por unidade de com- 
primento, na direcção do movimento. 

No estado de equilíbrio, pode-se escrever: 


JE =sE 
d 


Mas, se a dupla camada é comparada a um 
condensador eléctrico, de capacidade C por uni- 
dade de superfície, e É o potencial electrociné- 


tico, será : 


A capacidade C pode ser expressa, da forma 
habitual, em função da constante dieléctrica D 
do meio e da distância d entre os pratos do 
condensador. Será: 


C = 


= 
= 
Ou 
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Ou: 
y. 4"ds 
D 
Ou ainda: 
, 4TULp 
—— "º" soa ção 1 
E (1) 


Esta expressão designa-se correntemente por 
equação de Helmholtz-Smoluchowski. Se expri- 
mirmos « em microns por segundo, E em volts 
por cm, e admitindo os valores normais D == 80 
e u ==0,01 poise a expressão do potencial zeta 
em milivolts será: 

[= 141 — 
E 

Esta é a expressão usada habitualmente nas 
aplicações práticas. Para determinar estas gran- 
dezas, utiliza-se um dos quadros fenómenos de 
base. Como se viu, nos métodos de electroforése 
e de electro-osmose, estabelece-se um campo 
eléctrico conhecido, e medem-se as propriedades 
mecânicas resultantes. Nos dois outros casos, 
pelo contrário, cria-se um movimento e mede-se 
o campo eléctrico produzido. 

Nos métodos electroforéticos, o potencial zeta 
é calculado através da equação de Helmholtz- 
-Smoluchowsky, modificada pela correcção de 
Henry, que dá a velocidade electroforética das 
partículas. A expressão escreve-se : 


— ED (Ka) 
4H 


U 


Sendo: 

U a velocidade electroforética das partículas, 

* o potencial electrocinético, 

D a constante dieléctrica do meio, 

E a diferença de potencial aplicada por uni- 

dade de comprimento, 

u a viscosidade do meio, 

f(Ka) uma função da forma, calibre e orien- 
tação das partículas, estando os seus 
valores compilados em tabelas (V. por 
exemplo, H. A. Abramson et al. 
«Electrophoresis of proteins and the che- 
mistry of cell surfaces», Ed. Reinhold, 
New York, 1942). 


Os aparelhos usados no estudo destes métodos 
são similares, e apresentam-se esquemáticamente 
nas Fig. 3 e 4, dois aparelhos para determinação 
do potencial electrocinético, por métodos, respec- 
tivamente, macro e micro electro-foréticos. 
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Fig. 3 — Aparelho de macro-electroforése 
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Fig. 4 — Célula de micro-electroforése 


Todavia, o método do potencial de escoamento 
apresenta diversas vantagens sobre aqueles, no- 
meadamente de simplicidade de manipulação, e 
parece melhor adaptado ao estudo das partículas 
minerais, pelo que está bastante mais generalizado. 

Este método foi estudado por H. R. Kruyt, 
D. R. Briggs, R. A. Gortner e H. B. Bull. Como 
conclusão dos seus trabalhos, Kruyt verificou 
que a relação do potencial de escoamento obser- 
vado pela pressão hidrostática aplicada para fazer 
passar uma solução através de um tubo capilar 
era constante. Briggs, Gortner e Bull desenvol- 
veram o método, utilizando colunas porosas de 
partículas minerais bem compactadas, e A. M, 
Gaudin, D. W. Fuerstenau, A. 5. Buchanan, D.]. 
O'Connor e outros investigadores americanos e 
európeus aperfeiçoaram-no, realizando numerosos 
estudos sobre a flutuação de diversos minerais. 

A fim de conseguir uma expressão que fosse 
função apenas de quantidades directamente men- 
suráveis na aparelhagem correntemente utilizada, 
Briggs, utilizando a equação de Helmholtz-Smolu- 
chowsky, chegou à expressão seguinte : 
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,- 47 EK 
| D P 


onde « é a viscosidade, E o potencial de escoa- 
mento medido, K a conductividade de solução 
através dos poros da coluna compactada de par- 
tículas minerais, P a pressão hidrostática obser- 
vada e D a constante dieléctrica da solução. 

Num sistema aquoso, à temperatura ambiente 
normal (isto é, 20º a 25º C), será: 


E 
= 9,69><10' e 


sendo É o potencial zeta em milivolts, E o poten- 
cial de escoamento em milivolts, P a pressão de 
injecção em cm de mercúrio, e K a conductivi- 
dade da solução na coluna em ohm”! cm. 
Para que esta equação seja válida, no entanto, 
devem-se observar as condições seguintes: 


— O caudal de líquido através da coluna deve 
ser laminar, para manter a relação E/P constante; 
para isso, P deve ser inferior a 40 cm de mercúrio. 

— O diâmetro médio dos poros na coluna 
deve ser muito maior do que a espessura da 
dupla camada; para isso, o calibre médio das 
partículas deve ser superior a 100 microns. 

— À conductividade superficial não deve ser 
importante na determinação da corrente que se 
forma na coluna; para isso, as soluções devem 
ter normalidade superior a 107*. 

Assim, as quantidades a medir são o potencial 
de escoamento E, a pressão de circulação P, e a 
conductividade da coluna K. 

O aparelho originalmente empregado por 
Fuerstenau está esquematizado na Fig. 5. 

Modernamente, o aparelho foi aperfeiçoado, 
utilizando-se uma montagem consistindo numa 
célula contendo as partículas minerais, compac- 
tadas num pequeno tubo de 40><6 mm, uma 
fonte de azoto que assegura a passagem da solu- 
ção do colector sob pressão através do tubo, e 
um circuito eléctrico para determinar os valores 
de E e K, conforme o esquema da Fig. 6. 

Para medir E, utiliza-se um «pH meter» — 
potenciómetro, que dá directamente o valor em 
milivolts; a pressão de injecção P é medida pelo 
marómetro de mercúrio. Para medir as conduc- 
tividades K, utiliza-se uma ponte de conductivi- 
dades. 


Conhecendo a resistência da coluna de parti- 


TECNICA Nº 574 


RESERVATÓRIO [1 Litro |. 


“VALVULA 


Ns 


“ 
ESMERILADO CONICO puta | 


mts 


FIO DE PLATINA 


COLUNA DE MINERIO 12x 6Ome NELECTRODO PERFURADO DE PLATINA | 


Fig. 5 — Aparelho para medida do potencial 
de escoamento (segundo D. W. Fuerstenau) 
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Fig. 6 — Esquema da montagem utilizada para 
determinação do potencial electrocinético pelo 
método do potencial de escoamento 
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culas, obtém-se a conductividade específica mul- 
tiplicando o inverso daquela pela constante C da 
célula; esta constante é calculada, por exemplo, 
medindo a resistência da coluna de partículas 
atravessadas por uma corrente de cloreto de 
potássio, a N/50, de conductividade conhecida. 

Medindo a conductividade da coluna, e dimi- 
nuindo-a da conductividade da solução, pode-se 
ter uma ideia da adsorção iónica realizada sobre 
a superfície das partículas minerais. 

É necessário, no entanto, ter em consideração 
nas medições do potencial electrocinético o fenó- 
meno da polarização espontânea dos eléctrodos, 
logo que a solução estabelece o contacto entre 
os dois fios de platina da célula. Pode-se consta- 
tar, na realidade, uma deriva do potenciómetro, 
mesmo se o escoamento for nulo; esta deriva é 
muito fraca para soluções aproximadamente neu- 
tras (pH compreendidos entre 5,5 e 8,5), mas 
cresce muito rapidamente, logo que as concen- 
trações em iões Ht e OH” se tornam impor- 
tantes. 

Resulta deste facto que os valores do poten- 
cial de escoamento E encontrados para os pH 
extremos devem ser corrigidos, subtraindo-lhes o 
valor absoluto daquela deriva. 


Tensões superficiais nas interfases ; ângulo de contacto. 


Como já se referiu, quase todos os estudos 
actualmente em curso sobre a teoria da flutuação 
são baseados na necessidade de esclarecer conve- 
nientemente os fenómenos que ocorrem nas in- 
terfases presentes. Já citâmos uma característica 
importante da interfase sólido-líquido, que é a 
existência de um potencial eléctrico provocado 
pela dissociação dos iões superficiais das partículas 
minerais, constituindo a dupla camada. 

Outra característica importante das superfícies 
cristalinas é a existência de cargas eléctricas não 
compensadas, causadas pela estrutura e compo- 
sição interna da malha, pela existência de planos de 
clivagem, etc. Estas cargas geram forças electroes- 
táticas, que, associadas à estrutura dipolar das 
moléculas de água, tendem a formar camadas 
hidratadas recobrindo a superfície das partículas. 

Estes processos de hidratação superficial con- 
dicionam profundamente a molhabilidade das 
partículas na água — como tem sido salientado 
pelos investigadores russos, evidenciando o me- 
canismo molecular do fenómeno da molhabilidade. 

Com efeito, para que se realize a aderência das 
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partículas às bolhas de ar, é necessário que se 
verifique a ruptura da camada hidratada ou parte 
dela; o mecanismo desta ruptura, todavia, não 
está ainda completamente esclarecido. 

No entanto, este fenómeno é de capital impor- 
tância na evolução de todo o processo de flu- 
tuação. 

Na verdade, desde há longos anos que se sabe 
que a molhabilidade das superfícies minerais e o 
efeito da adsorção dos reagentes de flutuação 
nessa molhabilidade, determinam o comporta- 
mento de toda a operação de flutuação, isto é, 
a ligação das partículas minerais à superfície das 
bolhas de ar e o seu consequente arrastamento 
para o flutuado. 

A hidratação das superfícies pode ser avaliada, 
não só por experiências físico-químicas, mas tam- 
bém pelo critério do «ângulo de contacto». Este 
critério tem sido particularmente utilizado nos 
estudos teóricos sobre a flutuação. 

A medição do ângulo de contacto é um dos 
mais acessíveis e directos métodos usados na 
avaliação das variações macro-físicas que carac- 
terizam a hidratação (e, portanto, a molhabili- 
dade) das superfícies sólidas, tendo uma das 
mais importantes constatações da teoria da flu- 
tuação sido a verificação experimental de que a 
grandeza do ângulo de contacto está intimamente 
relacionada com as características da camada 
hidratada residual rodeando as interfases sólido- 
-gás, liquido-gás e sólido-líquido. 

Na Fig. 7, apresenta-se um gráfico da variação 
do ângulo de contacto com a espessura dessa 
camada hidratada residual entre a bolha de ar e 
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Espessura da camada hidratada residual 


Ângulo de contacto, em graus 


Fig. 7 — Relação entre a espessura da camada 
hidratada residual e o ângulo de contacto 
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a superfície da partícula, segundo as investiga- 
ções dos cientistas russos. 

Existem dois pontos de vista em relação à for- 
mação do ângulo de contacto durante a ligação 
das partículas às bolhas. O primeiro, que é par- 
tilhado pela grande maioria dos investigadores, 
considera que o ângulo de contacto tem um 
valor bem definido durante a ligação estável de 
uma partícula a uma bolha; o segundo, pelo 
contrário, admite que a ligação pode ocorrer sem 
formação de um ângulo de contacto bem deter- 
minado. 

Assim, K. L. Sutherland e 1. W. Wark, inves- 
tigadores australianos partidários da primeira 
opinião, em 1955, definiam deste modo um cri- 
tério para a flutuação: «o verdadeiro critério 
para a flutuação é que o ângulo de contacto seja 
definido, pois que ele corresponde a uma medida 
da substituição da água pelo ar e ao estabeleci- 
mento de uma situação de equilíbrio entre as 
fases gasosas, líquidas e sólidas em presença». 

Dum ponto de vista puramente físico, a gran- 
deza de ângulo de contacto é determinada pela 
relação entre as forças de atracção das moléculas 
do líquido ao sólido e as forças de coesão entre 
as moléculas do líquido. 

Se o ângulo de contacto é nulo, isso indica 
que as forças de atracção entre as moléculas do 
sólido e do líquido são maiores ou iguais as 
forças de coesão entre as moléculas do líquido, 
e a partida tem tendência hidrófila; se o ângulo 
de contacto é de 90º, as forças de atracção entre 
as moléculas do sólido e do líquido são aproxi- 
madamente metade das forças de coesão, e a 
partícula tem comportamento indiferente; se o 
ângulo de contacto é de 180”, não existem forças 
de atracção entre as moléculas do sólido e do 
líquido, e a partícula tem tendência aerófila. 

Vejamos como uma análise baseada nas ener- 
gias superficiais pode esclarecer melhor o que se 
passa no contacto entre uma partícula sólida e 
uma bolha gasosa, quando mergulhadas num 
meio líquido. 

Considerem-se as moléculas, átomos ou iões, 
no seio do líquido, que se pode supor como um 
meio isótropo; no estado de equilíbrio, estão 
submetidas a forças atractivas, idênticas às forças 
newtonianas, cuja resultante é nula. 

Mas, por outro lado, no contacto de duas 
fases, por exemplo no contacto gás-líquido, as 
camadas superficiais estão submetidas a forças 
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cuja resultante, não nula, é perpendicular à super- 
fície de contacto e dirigida para o interior do 
liquido. Estas forças serão máximas para as mo- 
léculas, átomos ou iões em contacto directo com 
o elemento gasoso. 

Daí resulta um estado de tensão que tende a 
reduzir ao mínimo a superfície livre, visto a ener- 
gia superficial ser uma energia do tipo potencial. 

Este fenómeno pode ser assimilado à tensão 
de uma membre-na elástica : é a tensão superficial 
gás-líquido, que representamos por Ta. Do 
mesmo modo, existe uma tensão superficial 
líquido-sólido, representada por Tsi, e sólido-gás 
simbolizada por Tas. A tensão Tas pode ser facil- 
mente medida por qualquer dos métodos clás- 
sicos (tubo capilar, método do anel, etc.), mas 
as outras não se sabem medir. 

Note-se que a energia superficial não está 
localizada, de modo descontínuo, numa única ca- 
mada molecular ou atómica, mas está repartida por 
uma faixa estreita, atingindo o valor máximo no 
plano de contacto entre as duas fases. 

Se, por um dispositivo qualquer, se fixar uma 
bolha de ar sobre a superfície de um mineral mer- 
gulhado num líquido, estabelece-se uma situação 
de equilíbrio ao longo de uma linha, chamada 
linha de aderência. As propriedades do contacto 
nas interfases podem ser perfeitamente represen- 
tadas pelo ângulo formado por um plano tangente 
à supertície do mineral e pelo plano tangente à 
bolha, passando pela linha de aderência: é o 
ângulo de contacto (Ver Fig. 8). 

O equilíbrio pode ser expresso pela relação 


vectorial : 
as — Tai cos é o Ta toners. 8 é (2) 


Esta expressão é correntemente designada por 
equação de Young. 


AGUA 
as Tal 
pa e: 
/ 
e a ac 
7 sl 
FA s 7, DL 7. Z, 


Fig. 8 — Equilíbrio de uma bolha de ar 
em contacto com uma superfície mineral na água 


O ângulo ? tem um valor característico para 
determinada interfase sólido-líquido, e mede, 
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portanto, a tendência do ar a substituir o líquido 
sobre a superfície sólida da partícula. 

Graças a este ângulo de contacto, pode-se 
deduzir o calibre máximo flutuável pela força de 
aderência necessária, conhecendo a tensão super- 
ficial líquido-ar. Constata-se que, no equilíbrio, 
o ângulo é constante sobre toda a linha de ade- 
rência, e é independente do tamanho da bolha, 
em geral. 

Trabalhos recentes de investigadores russos, 
contudo, levam a crer que a ligação partícula- 
-bolha na água não é tão simples como ficou 
descrito. 

Em particular, K. F. Beloglazov nega a exis- 
tência de um contacto a três fases, admitindo a 
existência de um filme líquido residual entre a 
bolha e a superfície da partícula, como se repre- 


senta na Fig. 9. 
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Fig. 9 — Contacto entre a bolha de ar 
e a superfície sólida, segundo Beloglazov 


Esse filme residual possui, segundo alguns 
investigadores, propriedades diferentes das do 
líquido, constituindo assim uma fase diferente, o 
que permite considerar o contacto como sendo 
realmente a três fases, mas uma gasosa e duas 
líquidas. 

Portanto, o contacto da bolha seria formado 
não com a fase sólida, mas com o filme residual 
líquido, 4, possuindo características especiais, e 
então a energia superficial Tsa deverá ser sub- 
stituída por Ts; + Tia - 

Assim, a expressão anterior (2) tornar-se-á: 


Ta, + Ts = Tai, cos 8 + Ta, 


De acordo com uma análise termodinâmica da 
ligação partícula-bolha, tal como apresentam, por 
exemplo, V. I. Klassen e V. A. Mokrousov, a 
equação dando a probabilidade de uma ligação 
espontânea seria da forma : 


Tai, + Tia 2 Ts, + Tia 
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Determinação do ângulo de contacto: 


O ângulo de contacto pode ser medido, colo- 
cando quer uma gota de água numa superfície 
seca do mineral, quer uma bolha de ar numa 
superfície do mineral mergulhada na água. Em- 
bora a medição do ângulo seja mais fácil no 
primeiro caso, ele é raramente usado, pois a 
superficie seca do mineral tem quase sempre 
propriedades diferentes da superfície molhada, 
devido à rápida oxidação superficial. 

O segundo método é mais usado, embora 
menos fácil e menos preciso; o erro de medição 
é geralmente + 1º. 

Para a medição do ângulo de contacto por 
este método, têm-se utilizado diversos dispositi- 
vos. O aparelho mais difundido, e utilizado em 
quase todos os laboratórios, estã esquematizado 
na Fig. 10. 

As bolhas de ar são fixadas, por meio de um 
tubo de 3 mm de diâmetro, sobre a superfície 
polida do mineral a estudar. Este está mergu- 
lhado no seio de água ou de uma solução do 
colector ensaiado, e encerrado numa cuva de 
vidro de faces paralelas, iluminado por uma 
lâmpada. 


Fig. 10 — Esquema do dispositivo de medida 
do ângulo de contacto 


Legenda : 
L — Fonte luminosa 
SP — Superfície polida do mineral 
P — Micropipeta, para fixação da bolha 
C — Condensador 
D — Diafragma 
M — Microscópio, só com a objectiva 
UN — Câmara escura 
VD — Vidro despolido para a leitura dos ângulos 
de contacto 
N — Níveis de bolha de ar. 


Um condensador com diafragma permite con- 
centrar o feixe luminoso sobre a objectiva de um 
microscópio sem ocular, o que permite endireitar 
a imagem invertida pelo condensador, amplifi- 
cando-a ao mesmo tempo. A imagem é examinada 
sobre um vidro despolido formando o fundo de 
uma câmara escura. 
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A focagem faz-se por meio dos parafusos mi- 
crométricos do microscópio, e a horizontalidade 
é estabelecida por níveis de bolha de ar. 

Verifica-se que, normalmente, o equilíbrio se 
atinge ao fim de cerca de dois minutos, e as 
bolhas mantêm em geral uma estabilidade grande. 

Entre cada grupo de medições (para vários 
colectores), deve-se fazer a descontaminação da 
superfície polida, lavando-a com água destilada 
e, por exemplo, uma solução de soda cáustica a 
Ec ye 

O principal inconveniente apontado a estes 
métodos é que a fixação das bolhas sobre a 
superfície polida do mineral não corresponde às 
condições práticas da flutuação, onde a super- 
fície das partículas, em geral, é bastante irregular 
e onde o ângulo de contacto é formado em con- 
dições dinâmicas, diferentes das condições labo- 
ratoriais, não atingindo muitas vezes o estado 
de equilíbrio. 

Na realidade, está experimentalmente estabe- 
lecido que o ângulo de contacto formado pela 
colisão de partículas minerais com as bolhas de 
ar, durante a flutuação, não é um ângulo de 
equilibrio, o qual só é atingido ao fim de certo 
tempo. 

No entanto, se a bolha é formada à superfície 
do mineral como resultado duma precipitação da 
solução, então forma-se imediatamente um ângulo 
de contacto de equilíbrio; contudo, com o cres- 
cimento posterior da bolha, manifesta-se um 
fenômeno de «histerese» e o ângulo deixa de ser 
estável. 

Esta histerese pode ser avaliada pela diferença 
entre o ângulo de contacto máximo e mínimo de 
uma bolha (V. Fig. 11), e revela a resistência ao 


Fig. 11 — Histerese dos ângulos de contacto 


movimento do perímetro de molhabilidade ao 
longo da superfície sólida, sendo, portanto, um 
bom indicador do grau de estabilidade da camada 
hidratada residual, e, por conseguinte, da flutua- 
bilidade dos minerais. 
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As causas reais da histerese não são ainda 
completamente conhecidas, parecendo que a 
rugosidade e a composição química da superfície 
mineral são duas das causas, mas não as únicas ; 
este é um dos pontos que actualmente está sendo 
estudado mais activamente. 

Existem diversos métodos para avaliar a histerese 
de uma bolha gasosa ou de uma gota líquida, quase 
todos baseados na medição dos dois ângulos 
posterior e anterior (V. Fig. 11) da bolha ou da 
gota fixada a uma superfície inclinada, no limite 
de escorregamento, ou cativa de um tubo capilar. 
Noutro método, designado «de sucção», a his- 
terese é medida através da evolução do ângulo 
de uma bolha fixada à superfície da partícula, 
cujo vclume é expandido ou contraído progres- 
sivamente por introdução ou sucção do ar com 
um tubo capilar, observando se a evolução dos 
ângulos de contacto até à posição de instabilidade. 


Ligação das partículas minerais às bolhas gasosas. 


Durante a flutuação, os agregados de partículas 
e bolhas são formados essencialmente por colisão 
nas células, com a consequente ligação das par- 
tículas às bolhas e arrastamento para a superfície. 

Essas bolhas de ar são normalmente injectadas 
na célula, e o fluido dentro desta é agitado con- 
tinuamente de modo a favorecer as probabilidades 
de choque. 

No entanto, não é este o único modo de in- 
trodução de bolhas gasosas na polpa. Como foi 
demonstrado por vários investigadores, se a 
pressão nesta diminuir, os gases nela dissolvidos 
podem precipitar como bolhas, aderindo à super- 
fície dos minerais hidrófobos. Estas bolhas pre- 
cipitadas são normalmente incapazes de flutuar 
as partículas minerais, mas ajudam a aderência 
às bolhas maiores injectadas, após uma colisão 
com elas, por coalescência. 

Um dos locais onde se verifica mais frequen- 
temente a precipitação das bolhas gasosas é sob 
o agitador das células, onde existe uma zona de 
baixas pressões, e onde a coalescência com as 
bolhas maiores, geralmente injectadas através do 
agitador, é bastante favorecida. 

Foi experimentalmente verificado que a exis- 
tência das pequenas bolhas precipitadas na super- 
fície das partículas, embora insuficientes para 
fazerem flutuar o mineral, aumenta a probabi- 


TECNICA N.º 374 


lidade de aderência a uma bolha maior, e, por- 
tanto, a probabilidade de flutuação. 

O contacto entre uma partícula e uma bolha 
de ar processa-se normalmente em duas etapas: 
a colisão e o escorregamento da partícula ao 
longo da superfície de bolha. 

A dinâmica do impacto pode ser estudada 
pelos métodos clássicos da Mecânica (V., por 
exemplo, KLASSEN e MOKROUSOV), pelo que 
apenas referiremos um aspecto importante a ter 
em conta, e que tem merecido igualmente a aten- 
ção dos investigadores: a aderência das parti- 
culas às bolhas no acto da colisão, tal como se 
verifica na prática industrial, não se processa 
exactamente do mesmo modo que durante as 
experiências laboratoriais. 

Como vimos, o processo inicial na aderência é 
a drenagem e a ruptura do filme líquido hidratado 
instalado entre a bolha e a partícula; normal- 
mente, o movimento do líquido é regido inteira- 
mente pela sua viscosidade e densidade, mas como 
a camada é muito fina, as forças eléctricas têm 
também de ser consideradas. 

Nas colisões que se verificam nas células de 
flutuação industriais, além da hidratação da 
camada superficial, deverão também ser tomados 
em consideração outros factores, como as velo- 


Fig. 12 — Esquema do aparelho para determinação 
da espessura da camada líquida entre uma bolha de ar 
e uma superfície mineral, em condições cinéticas 


Legenda : 


1 — Disco de quartzo 

2 — Tubo ligado a um manómetro 

3 — Bolha de ar 

4 — Fonte luminosa 

5 — Diafragma 

6 — Microscópio para observação e fotografia 
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cidades e dimensões da partícula e da bolha, a 
forma da partícula no ponto de impacto, as res- 
pectivas trajectórias, a existência prévia de bolhas 
precipitadas, etc. 

D. Evans concebeu um aparelho para a obser- 
vação e determinação da espessura do filme 
líquido entre a bolha e a superfície sólida, em 
condições dinâmicas, esquematizado na Fig. 12. 

O princípio do aparelho é o seguinte: um 
disco horizontal de quartzo de 25 mm de diã- 
metro e 1 mm de espessura, roda em torno de 
um eixo vertical, tendo a face inferior mergu- 
lhada numa tina com água. Dentro da tina existe 
um tubo ligado a um manómetro, cujo desloca- 
mento no sentido vertical é regulado por um 
parafuso micrométrico, e no topo do qual está a 
bolha de ar, que é aproximada da face inferior 
do disco de quartzo. 

A velocidade de rotação do disco pode ser 
regulada através de um reóstato ligado ao motor 
eléctrico que o acciona, permitindo que no ponto 
de contacto entre o disco e a bolha a velocidade 
varie entre 0,5 e 50 cm min”? 

A espessura do filme líquido entre a bolha e 
o disco é medida por métodos ópticos, através 
das riscas de interferência formadas pela reflexão 
da luz e observadas por um microscópio. 

A superficie inferior do disco de quartzo pode 
ser tornada hidrófila (por limpeza com ácido), 
ou hidrófoba, por um reagente colector para o 
quartzo (Evans usou o brometo de tri-metil- 
-cetil-amónio). 

Neste método de Evans, a ruptura do filme 
líquido pode ser prolongada por um certo tempo, 
e como a espessura do filme é mantida em equi- 
líbrio dinâmico, é possível medir com rigor o 
valor da sua espessura crítica, abaixo do qual 
se verifica a ruptura instantânea, e o efeito dos 
reagentes adicionados. 

Verificou-se assim que a espessura crítica do 
filme é directamente proporcional à hidrofobia 
da superfície de quartzo, isto é, quanto maior o 
ângulo de contacto (ou quanto menor a hidrata- 
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ção da superfície) maior é a espessura crítica. 
Por exemplo, para um ângulo de contacto máximo 
de 68º, a espessura crítica observada foi de 


1.500 À (+ 100 À). 

Este aparelho tem a vantagem de permitir a 
filmagem do processo de ruptura do filme, 
usando fotografia de alta velocidade. 

Permite igualmente medir o período de tempo 
decorrido entre o contacto da bolha com a par- 
tícula e a sua aderência, a qual, como é evi- 
dente, não é instantânea. 

Na Fig. 13 apresenta-se um gráfico da varia- 
ção desse tempo com a quantidade de colector 
presente na polpa, segundo M. A. Eygelles, 
verificando-se que, sendo relativamente elevado 
para pequenas concentrações de colector, desce 
muito rapidamente para valores da ordem de 
0,01 seg com o aumento de quantidade de colec- 
tor. 


” 


Fempo, em seg. 


Quantidade de ácido oleico, em g ton—! 


Fig. 13 — Efeito da quantidade de colector no tempo 
entre o contacto e a aderência de uma bolha de ar 
e uma partícula 


Legenda : 
t— Fluorite 
2 — Barita 
3 — Barita 
4 — Calcite., 
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PROCÉDÉ SUPRIMANT L'EMPLOI CLASSIQUE DES 
CINTRES DANS LA CONSTRUCTION DES ARCS ET 
VOUTES DE PONTS EN BÉTON ARMÉ OU NON ARMÉ 


APPLICATIONS DU PROCEDE A LA CONSTRUCTION DE GRANDS OUVRAGES 
DESTINES AU FRANCHISSEMENT DES DETROITS MARITIMES, DES ESTUAIRES 
DES GRANDS FLEUVES, AUSSI QUE DES VALLES LARGES ET PROFONDES 


RESUMO 


Apresenta-se uma aplicação particular do processo 
de supressão dos cimbres (exposto em artigo anterior), 
a grande obras compostas duma ou várias séries de 
arcos contiguos de grande vão, construidos a grande 
altura e assentes sobre pilares estreitos. 


1. ARCS CONTIGUS DE TRÊS LARGE 
OUVERTURE CONTRUITS A GRANDE 
HAUTEUR 


Dans un premier article, (!) aprês avoir rappelé 
les graves inconvenients qui résultent de l'emploi 
classique des cintres (*) dans la construction des 
arcs de ponts en béton armé ou non armé, nous 
avons exposé le principe d'un procédé personne 
suppriment cet emploi et, comme application 
générale du dit procédé, nous avous décrit, sous 
une forme purement schematique, les principales 
phases de Iexécution d'ouvrages, comportant 
une seule arche, du type le plus courants ponts 
avec arcs surbaissés de moyenne et de grande 
ouverture reposant sur culées, 

Aujourd'hui, nous présentons une application 
particuliêre du même procédé à les constructions 


(!) Cfr. «Técnica» —n.º 361 — Octobre 1966 — Page 37 

(*) Cfr. «Piles, Culées et Cintres des Ponts» por J. R. Robin- 
son, Professeur à I'École Nationale des Ponts et Chausses 
— Dunod Editeurs — Paris. 

Les cintres sont des constructions difficiles .. . Les dé- 
penses de construction des cintres grêvent lourdement le 
prix des ouvrages... Dans un grant arc en béton armé, 
le gros point n'est pas l'arc, c'est le cintre, 
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SYNOPSIS 


A procedure allowing the supression of centering in 
the construction of concrete or reinforced concrete ar- 
ches was presented in a former paper. 

An application of that procedure to large works com- 
posed by one or several series of large span arches built 
up at a great height and born by thin supports is pre- 
sented. 


— sans difficultés majeurs — de grands ouvrages 
composés essentiellement d'une ou de plusieurs 
series d'arches contiguês de três grande ouver- 
ture, construites à grande hauteur et reposant 
sur des piles três étroites. 

Precisons, tout de suite, que de tels ouvrages 
qui constitueraient une solution particulierement 
économique du problême général du franchisse- 
ment des detroits maritimes et des estuaires des 
grands fleuves. aussi que des valles larges et pro- 
fondes, sont pratiquement irréalisables (*) au moyen 
d'arcs en béton armé construits selon des métho- 
des classiques et qu'ils ne relevent, jusqu'à pré- 
sent, que de le seule construction metallique. 

C'est donc pour tenir compte de ce dernier 
fait et pour permettre une juste appréciation des 
avantages et des inconvenients respectifs des 
deux seuls genres d'ouvrages possibles : «ouvrage 
metallique», d'une part, «ouvrage en béton armé» 
(avec arcs construits sans cintres), d'autre part, 
que nous présentons, ci-aprês, les dispositions 
genérales et les diverses phases d'éxecution d'un 
pont en arc en beton armé ayant le même débou- 


(!) En raison même des difficultés resultant de Vem- 
ploi classigue des cintres. 
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ché superficiel (ouverture utile 200 metres, tirant 
d'air 58 metres) que les «cantilevers» figurant 
dans le Projet de «pont metallique sur la Manche» 
présenté, ces derniéres années par la S.E.P.M. (!). 

Pour cela, rappelons tout d'abord briévement 
en quoi consistent le probléme de la traversée 
du Pas-de-Calais et le projet de point métallique 
en question. 

Le détroit du Pas-de-Calais qui sépare | Angle- 
terre du continent européen a, dans sa partie la 
plus étroite. une largeur de 33 kilometres. A cet 
emplacement, et est encaissé entre deux falaises 
hautes de 70 métres et dont le profondeur varie 
entre 16 et 56 mêtres. 

Posé depuis le début du siécle dernier, le pro- 
blême de I'établissement d'une liaison fixe à tra- 
vers le Pas-de-Calais a fait Iobjet de três impor- 
portants études et à mis dernierement, en com- 
pétition, les promoteurs de deux solutions. 


— d'une part, la solution «tunnel» sous ses 
diverses formes : tunnel foré, tunnel immergé, 
tunnel mixte (rail et route) et tunnel ferro- 
viaire (double galerie à voie unique), ce 
dernier présenté par le groupement d'études du 
tunnel sons la Manche (G.E.T.M) et, d'autre 
part, la solution «pont metallique» qui a 
fait object d'un remarquable Projet pré- 
senté par le S E.P.M. (2) (Portique et Can- 


tilevers à poutres droites de grands diameê- 
tres). 


A noter, d'ailleurs, que le choix des gouverne- 
ments interessés Angleterre et France — semble 
sêtre définitivement fixé sur la solution «Tunnel 
Ferroviaire» du C. T. E. N. précité. 

Cepentant, et cela bien que I'arc en béton 
armé permette d'attendre des portées considera- 
bles (º) et bien qu'il soit nettement plus éco- 
nomique que le poutre droite en charpente mé- 
tallique, il ne semble pas que son emploi ait été 
envisagé pour la traversée du Pas-de-Calais. 

Ce fait tient, sans aucun doute aux difficultés 
exceptionnelles — pour ne pas dire insurmonta- 
bles — auxquelles ou se serait heurté pour l'exe- 
cution et la mise en place à três grande hauteur, 
des gigantesques cintres nécessaires à la cons- 
truction des grands arcs destinés au franchisse- 


(1!) «Societé d'Études du Pont sur la Manche», 
(?) Cfr. — «Le Génie Civil» — 15 Novembro 1961. 
(*) E. Freyssinet — 1939 — l'emploi du béton armé 
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ment des diverses «passes navigables» de Iou- 
vrage. 

En effect, suivant les procedés encore en usage, 
actuellement, pour la construction des arcs en 
béton armé, la réalization d'arcs tant soit peu 
importants est, avant tout, une question de cin- 
tres et la construction de trés grands cintres est 
parfois plus difficile que celle des arcs eux-mêmes (!). 

De plus tant au cours de leur construction 
que de leur emploi, les três grands cintres — 
qui sont toujours extrêmement couteux — sont sujets à 
d'importants et fort gênantes déformations. 

Dans le cas particulier de la traversée du Pas de 
Calais, 'ouverture des arches, compte-tenue de la 
nature et de limportance du trafie maritime, ne 
saurait être inferieure à 200 métres utiles ; de 
même que le tirant d'air ne pourrait guêre être 
descendu en dessous de 58 métres. 

Des lors, on imagine facilement à quelles graves 
difficultés et à quels risques d'accidents, les cons- 
tructeurs auraient à faire face pour réaliser — 
en pleine mer et à plus de soixante mêtres au dessus de 
eau — les cintres indispensables, selon les pro- 
cédes actuels, a Iexecution de telles arches. On 
imagine également combien il serait difficile, à 
ces mêmes constructeurs, d'assurer une rigidité 
suffisante à ces immenses cintres placés en plein 
travers d'un détroit fréquenment balavé par des vents três 
violents. 

Mais, présentement ces tres graves difficultés, 
qui résultent uniquement de lemploi classique 
des cintres, ne sauraient plus faire obstacle à 
adoption d'un grand ouvrage constitué pas une 
ou plusieurs séries d'arches surbaissées de três 
large ouverture, construítes à grande hauteur, 
cas il est désormais possible d'executer ces arches 
sans emploi de cintres, tout à la fois sans diffi- 
tés majeures et bien plus economiquement que par 
les méthodes classiques. 

A titre de demonstration, nous allons décrire, 
schématiquement, les principales phases de la 
construction — sans cintres — d'arches contigués 
en béton armé, susceptibles d'être utilisées pour 
le franchissement, á la cote + 82, des 130 «passes 


sous forme d'arcs permet d'attendre des portées conside- 
rables qui ne peuvent être dépassées que par les ponts 
suspendus. 

E. Freyssinet — 1940... un arc en béton armé de 500 
métres ne surprendrait plus «aucun ingenieur». 

(!) Cfr. «Piles, Culées et Cintres des Ports» por J. R. 
Robinson — Dunod Edt. 
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navigables» de 200 metres d'ouverture utile, figu- 
rant au Projet de “pont metallique sur la Man- 
che» de la S. E. P. 

Rappelons, tout d'abord, que ce colossal «pont 
metallique», d'une longueur totale de 33 kilomé- 
tres devait être constitué par une série d'ouvra- 
ges permettant le franchissement à la cote + 82, 
de «10 passes majeurs» de 400 metres d'ouverture 
utile et de 71 metres de «tirant d'air» déstinées 
à permettre le passage des plus grands et des 
plus hauts navires du monde et, d'autre part, de 
130 passes de 200 metres utiles (58 m. de tirant 
d'air) pour ceux de moindre importance. 

L'appuyant sur des piles en béton, d'une hau- 
teur variant suivant les fonds, de 35 à 70 mêétres 
ces ouvrages soit d'une part, 10 portiques de 
28.000 tones, d'une portée de 425 metres êt 
d'une hauteur totale de 122 metres au dessus de 
la mer, et d'autre part, 60 cantileveres (Fig. 1) 
de 10.000 tones portée principale 225 metres, 
hauteur totale 82 m. et 69 poutres intermediaires 
de 90 metres — devant être constituiés par 10 
poutres droites à triangulation warren, formées 
d'elements tubulaires de grands diamétres assem- 
blés par soudure. 


“ 
E 


em me 


AVAVAY, A RAIN; ara AVAVAY 


Aprês montage définitif au sommet des deux 
falaises entaillées à cet effet, (Fig. 1), ces ouvra- 
ges devaient être ripés jusqu'aux rivages et re- 
marqués, jusqu'aux piles, à laide de chalands 
spéciaux (Fig. 2). 

Le tablier de ces ouvrages, établi uniformé- 
ment la cot + 82 m, devait avoir une Jargeur 
totale de 36 mêtres et comporter en plus de deux 
vies ferrées normales, cinq bandes pris les véhi- 
cules automobiles (automobiles tourisme et ca- 
mions lourds) aussi que quatre bandes pour 
cycles et motocycles (Fig. 4). 

Ainsi donc, le pont metallique de la S.E.P.M,, 
gigantesque et remarquable ouvrage, dont la 
réalisation devait nécessiter la mise en oeuvre 
de 800.000 tonnes d'acier et de 2.200.000 me- 
tres cubes de béton, aurait il permis de satisfaire, 
de jour comme de nuit sans aucune rupture de 
charge pertes de temps et autres sujétions du 
tunnel à toutes les exigences du trafic, tant ferro- 
viaire que roulier (cars touristiques et camions 
bourds, compris). 

La principale objection formulée, à I'encontre 
de Project particuliêrement original et audacieux 
de «pont metallique» concernait le montant des 


VAVAVAVAVAVAVAY, 
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Fig. 2 — Installations de montage des travées cantilever 
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Fig. 4 — Coupe transversale d'une traver cantilever 
montrand la disposition du tablier 


depenses: 2,5 à 3 Milliards de Frs, en 1960 
contu 1,5 pour de tunnel ferroviaire (avec dou- 
ble galerie a voie unique et chargement des 
vehicules automobiles sur des wagons à deux 
etages. 

On aurait également à tenir compte—en ce 
qui concerne de pont métallique en question, à te- 
nir compte — des três reélles difficultés aux 
quelles n'auraient pas manqué de donner lieu le 
remarquage en mer et la mise en place des can- 
televers et portiques precités donc les enormes 
masses de 10000 et 23000 tonnes se situeraient, 
alors, entre 58 et 122 métres au dessus de la mer. 

Quoi qu'il en sort de ces três graves difficul- 
tés qui, d'ailleurs, n'auraient probablement pas 
été supérieurs à celles qui se présenteront dans 
léxécution du tunnel et, pour ne considerer le 
probleme «pont ou tunnels que sous son seul 
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aspect financier, on doit, tout d'abord, prendre 
en consideration le fait que l'important écart 
existant entre les prix des deux solutions, aurait 
été compensé, en três grande partie, tant par les 
services incontestablement plus étendus du pont 
que par les três larges possibilités d'accroisse- 
ment du trafic auquel il aurait permis de faire 
face. 

Enfim, il est essentiel de tenir compte de ce 
qui une três importante réduction aurait pu être 
apportée au côut de la solution «Pont» en substi- 
tuant, aux grands ensembles de charpente mé- 
tallique precités un pont en arc en béton armé cons- 
titué par un ou plusieurs séries d'arches de três 
grande ouverture — construites sans emploi de cintres 
— et comportant eventuellement un double ou 
triple tablier. 

En effet, alors que, pour des ouvrages de 
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grande portée, l'arc en béton armé est déja nel- 
tement plus économique que la poutre droite en 
charpente métallique, la suppression de lemploi 
des cintres — toujours extrêmement couteux en ce cas 
— permettrait encore d'en abaisser consideráble- 
ment le prix de revient. 

Dispositions spéciales a la construction d'ouvrages 
constitués par une série d'arches contigues de grande 
ouverture reposant sur des piles étroites et de grande 
hauteur. 

Comme indiqué, plus haut le procedé suppri- 
ment d'emploi des cintres convient tout parti- 
culiêrement à la construction de grands ouvra- 
ges constitués par un ensemble d'arches conti- 
guês de três large ouverture reposant sur des 
piles étroites et de grande auteur. 

Mais, dans ce genre des constructions, la 
stabilité de l'ouvrage, tout entier, impose lado- 
ption d'un type d'arc—arc à tirant, cantile- 
ver, etc. — ne donnant lieu à aucune «poussée» 
tant soit peu importante, ceci, afin que la des- 
truction d'une seule arche ou d'une seule pile — 
notámment en cas d'hostilités — n'entraine pas 
inéluctablement la ruine totale de I'ouvrage. 

Cette condition, compte-tenu de la composi- 
tion des «panneau de rives» (1) obligerait à 
construire ces panneaux sous un porte-à-faux 
assez importante. On évite cet inconvenient en 
reportant la base des dits panneaux a une certaine 
e distance de milieu des piles, de maniêre a rea- 
liser le bétonnage des elements d'arc des dits 
panneaux dans une positioh quasi-verticale (Fig. 5). 

Pour cela, (Fig 5. à gauche) on commence par 
exécuter, à leur emplacement definitif et sur 
catages provisoires (1) les «abouts» des deux 
demi-arcs, contigus. L'ensemble de ces deux 
«abouts», convenablement contrebutêés (3), cons- 


titue une sorte de double culée provisoire sur 
laquelle on construit simultanément et symétri- 
quement les deux panneaux de rives (A et €). 

Aprés prise normale du béton, et comme pré- 
cédement pour les arcs de grande ouverture 
reposant sur culées (!), on rabat les deux pan- 
neaux de rives (coté droit da la figure 5) et 
passe à la construction des deux panneaux de 
centre et à leur rabattement. 

Enfin, aprês réalisation de larticulation cen- 
trale, suivie de la mise en place des suspentes 
et des tirants (5), de la suppression des articula- 
tions... provisoires (6) entre les «abouts» et 
les panneaux de rives, ou procêéde à la mise en 
tension et au blocage des tirants (5), pris à la 
mise en place des appareils d'appuis et enfin, à 
la supression totale des calages et des butées 
(Fig. 5, à droite). 


2. EXEMPLE D'APPLICATION DU PROCÉDÉ 
— CONSTRUCTION SANS CINTRES ET 
A GRANDE HAUTEUR D'ARCHES CON- 
TIGUÊS EN BÉTON ARMÉ UTILISABLES 
POUR LE FRANCHISSEMENT DES 130 
PASSES NAVIGABLES DE 200 M D'OU- 
VERTURE UTILE DU PROJET DE PONT 
METALLIQUE DE LA S.E.P,.M. 


Pour rester strictement dans les conditions du 
Projet de Pont Metallique de la S.E.P.M., ces 
arches contiguês de 200 m utiles, devraient pou- 
voir s'inscrire entierement (Fig. 6) dans le con- 
tour de la partie centrale des, «cantilevers» du 
Projet en question; c'est a dire se situer entiê- 
rement les cotes + 82 et + 58 qui sont respec- 


(!) «Técnica» — n.º 361 — page 39, 


Fig. 5 — Disposition des «abouts d'ares» pour la construction d'arches consumo de ai ouverture 
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Fig. 6— Arches contiguéês pour le franchissement du Pas-de-Calais, 
Les traits interrompus schêmatiseut la structure au Projet de la S.E.P.M,. 


tivement, la cote supérieure du tablier et celle 
du dessous de la membrure inferieure du dit 
cantilever. 

Ainsi, ces arches (Fig. 6 à 10) pourraient être 
constituées au moyen d'arcs à tirant d'une portée 
réelle de 215 m, entre appuis, — Rayon 280 m, 
surbaissement 1/10, flechce 21.5 m. 

La construction de ces arcs s'effectuerait syme- 
triquement par rapport à chacune des piles, par 
groupes de deux demi-arcs entrant chacun dans 
la composition d'un panneau de rive de 56 m 


8 — Réglage provisoire de la position des deux 
demi-arcs 

9 — Achevement de la construction des mon- 
tants verticaux et des longerons — Pré- 
paration de larticulation centrale, fig. 10 

10 — Compensation de l'arc et achêvement de 
articulation centrale, fig. 10 

11 — Mise en place des suspentes et des tirants 
de larc, fig. 10 

12 — Blocage des articulations provisoires en- 
tre «abouts» et panneaux de rives 


Fig. 7 — À gauche, construction simultanée des panneaux de rive; 
à droite, rabattement simultanée des panneaux de rive 


de longueur, prenant appui sur un «about» de 
5 m et d'un panneau de centre de 46 m. 

Cette construction s'effectuerait en 16 phases 
principales enumerées ci-apreês: 


1 — Surélévation des piles jusqu'a la cote +- 
-+ 56 environ 

2 — Construction des «abouts» d'arcs, fig. 5 

3 — Construction simultanée des panneaux de 
rives, fig. 7 — à gauche 

4 — Rabattement simultané des panneaux de 
rives, fig. 7 — à droite 

5 — Construction simultanée des panneaux de 
centre, fig. 8 — à gauche 

6 — Rabattement simultané des panneaux de 
centre, fig. 8— à droite 

7 — Blocage des articulations provisoires en- 
tre panneaux de rives et panneaux de 
centre, fig. 9 
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13 — Réglage des suspentes et mise en tension 
du tirant de larc, suivre du blocage des 
encrages 

14 — Eventuellement, blocage de larticulation 
centrale 

15 — Mise en place des appareils d'appuis 

16 — Travaux d'achevement. 


3. OUVRAGES A TABLIER MULTIPLE 


Dans le cas de grands ouvrages constitués par 
un ensemble important d'arches contiguês de 
tres large ouverture reposant sur des piles de 
três grande hauteur — notamment cas du fran- 
chissement des detroits maritimes, estuaires des 
grands fleuves ou même de certains vallées par- 
ticuliérement larges—l'arc à tirant en béton 
armé se preterait particuliérement bien à l'adop- 
tion d'un tablier multiple. 
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Fig. 8— À gauche, avant rabattement des panneaux de centre; 
à droite, aprés rebattement des panneaux de centre 
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Fig. o — Réglage provisoire, par câbles de suspension, de la position des demi-ares 
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Fig. 10 — Achevement des montants verticaux — Preparativs de Varticulation 


Fig. 11 — Travée achevée 
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Cette disposition que assurerrait une grande 
stabilité transversale aux arches et qui notamment, 
dans le cas de tres grands ouvrages, permettrait 
de réalizer un meilleur rendement dans le circu- 


ma | 


lation des divers genres de véhicules, permettrait 
également d'obtenir une serieuse économie sur 
les depenses — toujours tres lourdes — de cons- 
truction des piles. 


Fig. 12 — Perspectiva d'une travée à triple tablier 
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ELEMENTOS SOBRE A PRODUÇÃO E O CONSUMO DE ENERGIA 
NA REDE ELÉCTRICA NACIONAL “*) 


I—-Breve nota mensal 


No conjunto do sistema, as afluências do més de 
Novembro totalizaram 433 GWh a que corresponde 
uma probabilidade de serem excedidas da ordem dos 
52º/, e um coeficiente de produtividade de 0,79. 

A energia acumulada no conjunto das albufeiras 
sofreu ainda uma redução de cerca de 66 GWh, situan- 
do-se no fim do mês em aproximadamente 764 GWh, 
valor correspondente a 36º/, do enchimento máximo 
possível. 


Il — Elementos gerais (GWh) 


—A) Mensais | Yarinção 

1966 | 1967 | Of 
Produção hidráulica (Ph)... | 485,9) 470,9) — 38 
Produção térmica (P+)..... 4,0) 17,2 — 
Produção total (PT). ..... 489,9] 488,1] — O 


Energia recebida de empresas 


não pertencentes ao RNC (Er) 8,1 20 — 8 


Exportações (Ex). ....... 0,1, 40,2 — 
Importações (1) ......... U,3 1,7) + 467 
Saldo importador (S1). ..... + 0,2 — 38,5 — 
Consumo em bombagem (Cp). 10,2 0,0 — 100 
Produção para con- (1 


416,4| 426,8] + 2,4 


672] 262!— 61 
4988! 4525— 8 
1,29] 0,19]  — 


sumos perman, (Pcp).... 
Produção para con- 

sumos não perman, (Pcnp)... 
TOSA ques megas cespe é 
Coeficiente de hidraulicidade 


NOTA 
(1) O aumento percentual da produção para consumos permanen- 


es, tendo em conta a incidência dos domingos e dias especiais, é 
respectivamente de 2,60 e 9,4 o» 


III — Diagramas de carga dos dias característicos 


4.º feira: 
1966 1967 
Produção hidráulica (Ph) MWh | 17 261 18 244 
Produção térmica (Po) MWh| O 1060 
Produção total (Pr) MWh | 17261 19 304 
Trocas com [ Export. (Ex) MWh 0 3 135 
Espanha | Import. (1) MWh 0 10 
“Consum em bomb. hidroel, (Cb) MWh 620 O 
Prod. para cons. perm,  (Pcp) MWh| 14537 15 547 
Prod. para cons. não perm, (Penp) MWh | 2104 8392 
TOTAL Pr-+(I-Ex) MWh| 16641 16179 
A pena máx.  MW| “00 665 
ú LE otência mín,  MW| 405 376 
é Ê PTH | Utiliz. da ponta horas 18,5 18,3 
z ? Factor de carga 0,71 0,76 
Es Potência máx. MW| 817 860 
ã: p Potência mín. MW 319 390 
o Es Utiliz. da ponta horas 17,8 18,1 
Factor de carga 0,74 0,75 
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IV — Energia armazenada nas principais albufeiras 


No fim do mês 
Albufeiras : 
GWh % (1) 
Alto Rabagão .......| 3450 35,6 


ir PR 67,2 30,2 
Venda NOVA vc csctu o 89,3 69,8 
Salamonde . . cc vv. 00. 15,0 04,95 
Canioada emcswwrso 14,4 52,6 
BR rnçis  DNS &  M SS 1,8 1,8 
CUM, suo ss et ve aa 93,0 27,4 
Castelo do Bode. +... +. 82,8 50,8 
EMBINOÍDO é q é sua q é ci 2,8 27,1 
Lagoa Comprida . . . «+. 20,5 (?) 51,7 
Santi LUMA o «ee ow ve 21,7 35,2 
Pracana » «cc cr sc 0. 6,1 51,9 
LO RENTE ET 0,9 (3) 2,9 

com A, Rabagão . . . | 763,6 36,0 
Total | sem A, Rabagão . . .| 418,6 36,4 


NOTAS 


(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 


(2) Inclui 1,6 GWh armazenados em Vale do Rossim no início do 
mês e 2,4 GWh no fim do mês. 


(3) Inclui 0,5 GWh armazenados ne açude do Poio no início do mês 
e 0,6 GWh no fim do mês. 


(+) Elementos extraidos das estatisticas mensais do Repar- 
tidor Nacional de Cargas (R. N. 0.) As produções e 
os consumos das empresas do R. N. C. representam 
cerca de 940/, dos totais do Pais. 
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NOTICIÁRIO 


Congresso IFIP 1968 


Este Congresso Internacional de Processamento 
da Informação, terá lugar em Edimburgo de 5 
a 10 de Agosto de 1968. 

Pretende a comissão organizadora não só apre- 
sentar uma revisão exaustiva e autorizada do 
estado actual do conhecimento sobre tratamento 
da informação, como também disseminar a in- 
formação sobre os progressos mais significativos 
conseguidos neste domínio desde o anterior Con- 
gresso, realizado em Nova Iorque em 1965. 
Haverá por isso conferências por especialistas 
convidados a abordar o primeiro ponto e outras 
por autores seleccionados entre os que subme- 
teram os seus artigos à apreciação da comissão, 
e que se ocuparão do segundo ponto. 


Informações : Congress Office, 23, Dorset Squa- 
re, Londres NW1. 


Basileia 1968 


Estão previstas para o corrente ano, em Basi- 
leia, entre outras, as seguintes feiras: 


7 a 14 de Fevereiro — IFM 68: 2.2 Feira Inter- 
nacional de Manutenção. 

20 a 30 de Abril — 52.2 Feira Suíça de Amos- 
tras. 

9 a 14 de Setembro — ILMAC 68: 4.º Salão 
Internacional de Técnicas de Laboratório, Técni- 
cas de Medida, Engenharia Química e Automa- 
ção em Química. 2.º Congresso Suíço da Qui- 
mica. 

15 a 24 de Novembro — FAWEM 68: 1.9 
Exposição de Ferramentas e Máquinas-Ferramen- 
tas. 


Informações : Schweizer Mustermesse, Post- 
fach, 4000 Basel 21, Suíça. 


Conferência sobre Documentação 
Científica 


De 3 a 7 de Abril de 1967 realizou-se em Lon- 
dres, organizada pela Aslib, pelo Instituto de In- 
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formação Científica e pelo Centro de Informação 
Científica e Tecnológica e patrocinada pela FID, 
uma Conferência Internacional sobre Educação 
e Informação Científica. Estiveram presentes 54 
especialistas de 14 países e da UNESCO e FID. 

As Actas desta conferência, com os textos das 
33 comunicações e sua discussão e bem como 
das sessões de abertura e encerramento, foram 
editadas pela FID (Publ. 422), ao preço de 30 
florins. 

Pedidos a: Fédération Internationale de Do- 
cumentation, 7, Hofweg, Haia, Holanda. 


Novas publicações 


Foram postas à venda as seguintes novas 
publicações da Comissão Internacional de Irriga- 
ção e Drenagem: 

Étude mondiale des résultats expérimentaux 
sur la prévention des pertes d'eau par évapora- 
tion des réservoirs — $ 1.50 

Dictionnaire technique multilingue des Irriga- 
tions et du Drainage, 1967, 820 pages — $ 10.00 
por ex. 

Bulletin annuel — $ 1.00 por número. 

Bibliographie annuelle — $ 1.00 por número. 

Controle des pertes par infiltration des canaux 
d'irrigation-une étude mondiale — $ 4.00. 

A Comissão Internacional das Grandes Barra- 
gens acaba também de comunicar a conclusão 
da primeira actualização da publicação «Registo 
Mundial das Barragens». 

A primeira edição respeitou à situação em 31 
de Dezembro de 1962 nos 48 países então mem- 
bros da ICOLD naquela data. 

O objectivo do presente suplemento é dar a 
situação em 31 de Dezembro de 1965, para os 
60 países actualmente membros da organização. 

As folhas de actualização agora em venda e 
destinadas a serem adicionadas aos volumes edi- 
tados têm o preço de USA $12. — 

Encontra-se porém ainda disponível para venda 
um certo número de exemplares completos dos 
quatro volumes de edição inicial ao preço de 
USA $40.. 

As obras podem ser pedidas às respectivas 
Comissões Nacionais Portuguesas, R. de S. Ma- 
mede ao Caldas, 23, Lisboa. 
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DO MUNDO TECNICO 


A ADAPTAÇÃO DA FORMAÇÃO DOS ENGENHEIROS 
AS EXIGÊNCIAS DO CRESCIMENTO ECONÓMICO 


Entre os problemas que se põem aos encarregados 
do planeamento dos Governos, das Universidades e 
das Indústrias, figura a formação dos futuros engenhei- 
ros. Em relação à rápida evolução das técnicas de cál- 
culo automático, o ensino matemático destinado aos 
engenheiros está hoje atrazado na maioria dos países 
da OCDE, o que constitui uma séria preocupação para 
os responsáveis, O créscimento económico arrisca-sé 
a ser retardado porque os engenheiros, à saída dos 
estabelecimentos de ensino, raramente estão à altura 
de utilizar plenamente as possibilidades dos calcula- 
dores, cujo emprego exige conhecimentos matemáticos 
especiais. 

Foi por esta razão que o Comité do Pessoal Cientí- 
fico e Técnico da OCDE tomou a iniciativa de reunir 
em duas ocasiões, especialistas de primeiro plano do 
ensino superior, para estudar em comum as necessi- 
dades e os meios de lhes dar satisfação. Um primeiro 
seminário agrupou os representantes de doze países; 
as suas comunicações e conclusões estão contidas na 
obra «Iormation Mathématique des Ingénieurs à I'ére 
des Calculatrices», No segundo, dezanove países (!) es- 
tavam representados; o relatório detalhado foi publi- 
cado sob o título «Formation Mathématique des Ingé- 
nieurs», Os participantes, dirigentes e professores de 
estabelecimentos de ensino superior reconheceram 
unânimemente a necessidade de ter em conta a auto- 
mação e os calculadores na planificação do ensino, 
e recomendaram aos países membros o prossegui- 


mento dos seus esforços neste sentido, em ligação com 
a OCDE. 


Uma revolução no papel do engenheiro 


O Comité do Pessoal Científico e Técnico de OCDE 
envidou uma acção com vista a reformar o ensino das 
matemáticas ao nível dos estudos secundários e adap- 
tar os programas aos conhecimentos modernos, que 


(') R. F. da Alemanha, Áustria, Bélgica, Canadá, Di- 
namarca, Espanha, Estados Unidos, França, Irlanda, Islân- 
dia, Itália, Japão, Luxemburgo, Noruega, Holanda, Portu- 
gal, Grã-Bretanha, Suécia e Turquia. 
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teve notável repercussão (!). O esforço do Comité ao 
nível dos estudos superiores constitui um prolonga- 
mento desta acção. É motivado pelo facto, sublinhado 
pelos peritos, que a profissão de engenheiro sofre na 
hora actual, em grande parte sob a influência dos cal- 
culadores, uma verdadeira transformação: deixa o do- 
mínio da arte, para o da ciência mais rigorosa. E isto 
num domínio cada vez mais extenso: química, mecâ- 
nica, civil, electrotécnica, aeronáutica, aeromecanis- 
mos, telecomunicações, etc. 

Os novos esforços intensivos que se fazem actual- 
mente em numerosos países no domínio da formação 
de técnicos acéleram o movimento, porque ten- 
dem a substituir o engenheiro em muitas das suas fun- 
ções tradicionais. Isto levará a pedir aos engenheiros 
o cumprimento de tarefas exigindo um conhecimento 
mais evoluído que anteriormente das técnicas gerais, 
muitas vezes de um tipo altamente matemático. O en- 
genheiro do futuro terá menos necessidade duma for- 
mação do tipo especializado e orientado para os pro- 
cessos, e mais necessidade de um ensino centralizado 
sobre os princípios gerais e os métodos matemáticos 
com um largo campo de aplicação, 

Torna-se evidente aus olhos dos peritos que o 
papel dos calculadores nos conhecimentos e no traba- 
lho do engenheiro aumentará regularmente e se esten- 
derá a domínios de actividade sempre maiores e mais 
complexos O engenheiro poderá assim consagrar-se 
exclusivamente a trabalhos de criação, de natureza 
mais elevada, que ficarão sempre para além das pos- 
sibilidades dos calculadores, 

Por consequência, é muito importante que os res- 
ponsáveis do ensino tenham em consideração a for- 
mação destes engenheiros de élite que, com o auxílio 
de outros cientistas e a colaboração de especialistas 
conhecendo bem os diferentes domínios da tecnologia, 
terão a responsabilidade de construir o mundo de 
amanhã. 


(1) Ver designadamente «Mathématiques nouvelles» 
OECE 1961, «Un programme moderne de mathématiques 
pour lensignement secondaire», OECE 1961, «Mathéma- 
tiques modernes: guide pour enseignants», OCDE 1964. 
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Reticências e realizações 


Esta utilização cada vez mais geral dos calculado- 
res numéricos e analógicos vai modificar até as manei- 
ras de trabalhar e pensar dos que deles se servirão. 
E tão determinante para o futuro como a investigação 
espacial e a investigação nuclear. Os próprios espe- 
cialistas se interrogam sobre a natureza das conse- 
quências que daí resultarão, no decurso dos próximos 
decénios. 

Esta influência sobre a sociedade não é mais temí- 
vel, segundo os peritos, que a dos progressos reali- 
zados no tratamento dos dados. Mas, na maior parte 
dos países da OCDE, os efeitos que daí se poderiam 
esperar no domínio do ensino, não se produziram 
senão recentemente, pelo menos no que concerne o 
ensino universitário. E possível notar nas universi- 
dades, como nos meios industriais, uma certa força de 
inércia que se opõe à reforma das estruturas tradi- 
cionais. 

Uma das razões deste facto é a rápida evolução dos 
calculadores, que se manifesta pelo aumento da sua 
velocidade de funcionamento. Numerosas universida- 
des tiveram de deixar para mais tarde a sua adaptação 
a estes processos e não considerar inicialmente os cal- 
culadores senão como instrumentos de investigação e 
assunto próprio de uma formação especializada, em 
vez de encarar a sua melhor utilização no quadro do 
ensino geral, 

Existem no entanto certas realizações, e a evolução 
recente nos programas destinados aos engenheiros 
matemáticos mostra que a questão foi abordada de 
diferentes maneiras. Por exemplo, em França e nos 
cursos sobre as técnicas de cálculo automático nos 
Estados Unidos, o ensino é orientado sobre a concep- 
ção e utilização dos calculadores, a fim de fornecer os 
importantes efectivos de especialistas de calculadores 
que estes países necessitam. Em França estes cursos 
tém sido efectivamente dados desde 1959 nas duas 
Escolas Nacionais de Engenheiros de Grenoble e Tou- 
louse. Cerca de 17o diplomas são concedidos por 
ano, 

Nos Estados Unidos, vêm sendo seguidos há alguns 
anos em diversas universidades (em particular Purdue, 
Dayton e Lehigh), vários programas experimentais de 
nível «undergraduate», sobre as técnicas de cálculo 
automático. 

Foram também postos em prática com sucesso 
pelas universidades de Stanford, Pennsylvania, Wiscon- 
sin, Purdue e outras, programas de nível «graduate», 
Cerca de 1000 estudantes seguem actualmente cursos 
de nível «graduate» sobre calculadores nos Estados 
Unidos. 

Na Holanda, o ensino é baseado, duma maneira 
mais vasta, sobre diferentes ciências interdisciplinares 
e compreende uma opção para os que se querem espe. 
cializar na utilização das máquinas. 

O programa holandês de formação matemática dos 
engenheiros vem sendo seguido há vários anos nas 
universidades tecnológicas de Delft e de Eindhoven, 
assim como na universidade de Groningen. Mais de 
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vinte estudantes obtiveram diploma, Na Dinamarca, 
uma evolução análoga, inspirada em parte pelo pro- 
grama holandês, tem vindo a produzir-se no decurso 
dos últimos anos, 

Nos Estados Unidos, a engenharia industrial sofreu 
uma longa transformação. No decurso do último decé- 
nio, este domínio tem-se progressivamente orientado 
para aplicações mais extensas dos princípios matemá- 
ticos às operações industriais e para um recurso gene- 
ralizado a grandes calculadores para resolver tais pro- 
blemas, 

Em outros casos ainda, foram organizados pro- 
gramas especiais inteiramente do nível «graduate», 
como o curso sobre «os calculadores e os sistemas de 
controle» que foi estabelecido em 1962 no Instituto de 
Electridad y Automática de Madrid; compreende cem 
lições por ano, e têm recebido o diploma vinte e cinco 
estudantes por ano. 


O conteúdo dum programa moderno 


Baseando-se sobre as trocas de experiências e as 
discussões que tiveram lugar no decurso do segundo 
Seminário de Roma, os peritos definiram de comum 
acordo as necessidades a que deve fazer face actual- 
mente todo o programa de ensino de matemática des- 
tinado aos futuros engenheiros. É necessário que tal 
programa : 


— forneça os conhecimentos matemáticos apropria- 
dos nos ramos da matemática que têm, ou se admite 
venham a ter aplicação na engenharia; 

— forneça os conhecimentos apropriados sobre os 
métodos numéricos, o cálculo de probabilidades, a 
estatística e outros assuntos importantes para a inves- 
tigação operacional, e desenvolva a capacidade de 
utilização destes conhecimentos para a resolução dos 
problemas de engenharia; 

— dé boas noções sobre a física dos elementos que 
fazem parte integrante da engenharia, como a mecá- 
nica, o controle e a organização industrial; 

— forneça sólidos conhecimentos — e experiência — 
sobre a utilização das máquinas de cálculo modernas, 
devendo o engenheiro treinar-se e ao mesmo tempo 
servir-se das técnicas numéricas e das técnicas de 
simulação. 


Além destes objectivos essenciais, os futuros enge- 
nheiros que se especializam nas técnicas de cálculo 
automático têm necessidade duma formação que de- 
senvolva a sua competência no domínio do «software». 
Os peritos insistem em que é preferível dar aos enge- 
nheircs matemáticos conhecimentos técnicos muito 
vastos em vez de um conhecimento profundo de um 
determinado ramo de engenharia, seja ele qual for. 
Reconheceram que é difícil determinar que domínios 
específicos da engenharia são mais úteis para o enge- 
nheiro matemático. Por consequência, o emprego do 
termo «elementos constituintes» foi recomendado para 
o estabelecimento dos programas. Alguns exemplos 
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de assuntos que podem servir de elementos constituin- 
tes são: a teoria dos sistemas de controle, a utilização 
das analogias, a teoria das redes e os estudos de opti- 
mização. 


Possibilidades inteiramente novas 


Para mostrar a necessidade de reservar às técnicas 
de cálculo automático um lugar nos programas de en- 
sino destinado aos futuros engenheiros, «Formation 
mathématique des ingénieurs» dá exemplos das possi- 
bilidades novas que os calculadores abrem ao pro- 
gresso económico nos domínios da engenharia. Deste 
modo, novos tipos de viadutos, mais económicos e es- 
téticos, puderam realizar-se recentemente graças aos 
calculadores. Embora as equações de base nos dife- 
rentes ramos da mecânica aplicada sejam geralmente 
conhecidas, a sua resolução era até agora muito difí- 
cil pela grande quantidade de cálculos numéricos ne- 
cessários, 


Em numerosos casos, os calculadores fornecem 
agora aos engenheiros encarregados dos cálculos de 
estruturas as soluções científicas de problemas que 
não podiam resolver-se até aqui senão por métodos 
empíricos. À escolha dos assuntos ensinados ao futuro 
engenheiro tem aqui uma grande importância; mani- 
festa-se uma tendência para o retorno aos princípios 
de base e o desenvolvimento de métodos muito gerais 
que podem ser adaptados a uma extensa gama de tra- 
balhos, em detrimento de certos processos que tinham 
sido introduzidos com a única intenção de reduzir o 
número de cálculos manuis. Libertados desta preo- 
cupação, os engenheiros podem agora criar obras ao 
mesmo tempo mais económicas e mais racionais. 


Na construção eléctrica, aplicações numerosas dos 
calculadores conduziram a transformações revolucio- 
nárias, por exemplo no desenho de tranformadores 
eléctricos e no estabelecimento automático de esque- 
mas de utilização óptima de grupos diesel-eléctricos. 
Na indústria dos telefones os problemas de espera 
podem agora ser resolvidos por técnicas de cálculo, 
as quais são as únicas que podem eliminar a situação 
caótica observada até aqui. 


O controle incorporado das operações pelos cal. 
culadores e a utilização destes na automação indus- 
trial directa, constituem um outro domínio no qual gran- 
des transformações se deram no trabalho do enge- 
nheiro sob a influência determinante destas máquinas, 
Uma das transformações mais importantes foi a intro- 
dução das técnicas de optimização. As técnicas de in- 
vestigação operacional produzirão uma transformação 
radical na planificação da produção e nos domínios 
ligados à optimização industrial, Até uma data recente, 
as operações que a utilização desta técnica implicava 
ultrapassavam as possibilidades de qualquer máquina, 
mas parece agora que o desenvolvimento futuro da 
industria, como o de toda a economia, dependerá do 
aperfeiçoamento paralelo dos métodos e das máquinas 
de cálculo, 


A genética matemática recebeu igualmente um 
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forte impulso com a utilização dos calculadores numé- 
ricos, mas, o que é mais importante do ponto de vista 
prático, a análise dos dados dos ensaios de cultura e 
criação pôde deixar de ser puramente teórico para 
se tornar utilizável. 


São ainda possíveis outras aplicações importantes 
na obtenção de melhores desenhos de instrumentos 
agrícolas, por exemplo. 


No domínio da documentação e do tratamento da 
informação, a automação é também uma consequência 
directa do facto de se dispor de máquinas capazes de 
tratar os dados; só ela permite encarar a possibilidade 
de evitar que a informação se perca na sua própria 
vastidão, ameaça esta cada mais temível. 


As incidências económicas dos calculadores 


E o domínio do tratamento dos dados que oferece 
os exemplos mais espectaculares do aumento de ren- 
dimento devido ao uso dos calculadores. Assim, um 
grande banco possuindo 846 agências, multiplicou por 
quatro o rendimento do seu pessoal. À Administração 
dos Serviços Gerais, nos Estado Unidos, multiplicou 
por três o rendimento do seu: 313 pessoas assegu- 
raram em 19620 tratamento de 2500000 dados, enquanto 
que em 1955 tinham sido necessárias 534 pessoas para 
tratar 1 300 000 dados. 

No que concerne o controle das operações, as eco- 
nomias revelaram-se inferiores aos 15º/, que se espe- 
rava. Porém, num dado caso, a instalação duma con- 
versão analógica-numérica e numérica-analógica, que 
tinha custado 100 000 dólares, acresceu a produção de 
2 º9 e o seu custo ficou coberto em 100 dias. 


No domínio da gestão, uma companhia de navega- 
ção obteve uma redução de 25 º*/, nos seus custos; o 
preço do aluguer da máquina era de 75000 dólares 
mas o facto notável é que, para obter o mesmo 
aumento de capacidade de transporte pelos métodos 
habituais, a companhia teria de mandar construir mais 
quatro navios, As possibilidades futuras dos calculado- 
res na gestão permitirão resultados ainda mais espec- 
taculares; deste modo, os custos da alimentação dos 
Veterans Administration Hospitais, que são actual- 
mente de cerca de 45 milhões de dólares por ano, 
poderão, segundo uma estimativa recente, ser reduzi- 
das de 35º/, depois da optimização por um calculador. 
Na administração e planificação do ensino, as possibi- 
lidades parecem ainda maiores. O seu custo é, nos 
Estados Unidos, de 3600 milhões de dólares e, segundo 
uma estimativa, a planificação com um calculador per- 
mitiria acolher 2º/, mais estudantes com os meios 
actuais; isso representaria uma economia de 100 mi- 
lhões de dólares. 

A aplicação dos calculadores ao desenho industrial 
pode prestar grandes serviços a empresas de todas as 
dimensões. Assim, podem desenhar-se cames em dois 
minutos, usando um calculador, contra vinte e cinco 
horas, à mão ; para os permutadores de calor, e eco- 
nomia é de 96 º/,, para as barragens-gravidade, go º/,, 
No que concerne os materiais, podem reduzir-se de 


243 


10 º/, as terraplenagens necessárias para a construção 
de autoestradas e de 5 º/, os materiais empregados na 
construção de edifícios de estrutura metálica. 

Em todos estes domínios, as possibilidades eco- 
nómicas parecem muito importantes. Mas nenhuma 
destas economias seria possível na ausência das téc- 
nicas matemáticas sobre que se basearam os progra- 
mas dos calculadores, Se os calculadores forem utili- 


zados sem um nível elevado de elaboração matemática, 
as economias são pequenas ou mesmo inexistentes, 

O trabalho do engenheiro está em plena evolução, 
mas esta é em grande parte o resultado da utilização 
de técnicas matemáticas, particularmente estatísticas, 
muito precisas, assim como dos calculadores. São de 
tomar medidas positivas para encorajar e acelerar esta 
evolução. 


(Trad, de «l'Observateur de VO C.D E.», n.º 26, Fev. 67) 


NOTA SOBRE A REPARAÇÃO DE FENDAS EM CHAPAS 
DE GRANDE ESPESSURA 


É difícil fixar regras gerais para a reparacão de fen- 
das em chapas espessas. Cada reparação constitui, com 
efeito, um caso especial a tratar diferentemente con- 
forme as suas características: 


a) estado e qualidade do metal de base; 

b) causas prováveis do aparecimento da fenda; 

c) tipo de fenda (no meio da chapa ou na periferia); 

d) importância da fenda (comprimento); 

e) fenda única ou fendas múltiplas; 

f) acessibilidade (trabalho numa face ou em ambas 
as faces da chapa). 


Torna-se necessário estudar cada problema em par- 
ticular a concluir daí o método de trabalho a adoptar. 
É assim que, frequentemente, o estado e a qualidade 
do metal de base conduzirão à adopção dum tipo de 
eléctrodo e a um método de trabalho que poderão não 
convir em outros casos. Existem contudo algumas re- 
gras de aplicação na grande maioria dos casos. Enume- 
ram-se a seguir: 


1) Primeiramente, impedir a propagação da fenda 
praticando um furo nas suas extremidades 

2) Em todos os casos usar eléctrodos com revesti- 
mento básico 

3) Sempre que possível, trabalhar nas duas faces 
da chapa (utilizar o chanfro em X de preferên- 
cia ao V) 

4) Se a fenda é acessível dos dois lados (chanfro 
em X) equilibrar o trabalho nos dois meio-chan- 
fros (trabalho com dois soldadores) 
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C. D. U. 6214.794.9 


5) No que se refere à preparação é preciso afeiçoar 
os chanfros e limpá-los cuidadosamente para 
eliminar qualquer vestígio de óxido no caso do 
corte oxieléctrico ou oxiacetilénico 

6) Se se tratar duma fenda atingindo à periferia da 
chapa, soldar do interior para o exterior. Para 
fendas que não atinjam a periferia soldar par- 
tindo das extremidades para o centro 

7) No caso duma fenda de pequeno comprimento 
há interesse em trabalhar em regime frio, mar- 
telando cada cordão imediatamente após a sua 
deposição. 

Para fendas de grande comprimento, poder- 
-se-á fazer um pré-aquecimento até 200º C, man- 
ter a temperatura durante a soldadura, prali- 
cando depois um arrefecimento lento. É conve- 
niente, durante o trabalho, evitar qualquer alte- 
ração brusca de temperatura, prevendo para 
isso protecções.. 

8) No caso de grandes espessuras, a fim de limitar 
os efeitos da contracção após o arrefecimento, 
proceder-se-á à «beurrage» do chanfro de modo 
a reduzir ao mínimo o volume de metal de liga- 
ção ias tensões de contracção mais importantes 
provém de facto dos cordões que unem os lábios 
da fenda). 

9) Em caso algum, seja qual for a importância do 
trabalho a executar, se deverá interromper a 
reparação duma fenda. 


(Trad, de «Arcos», n.º 156, 1067) 
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C. D. U. 624.313.32.015 


Cantos PonraLA 


Análise de alguns efeitos de perturbações 
de tensão nas máquinas síncronas 


Técnica No. 374 — XLIII — 4, 1968, pág. 189-200. 


Neste artigo faz-se a análise de alguns efeitos das varia- 
ções bruscus de tensão nas máquinas síncronas, pro- 
curando básicamente um tratamento simplificado para 
aplicação numérica sistemática. 

Analisam-se, designadamente, os aspectos de estabili- 
dade dinâmica e de corrente nos enrolamentos indu- 
zidos, 

Em condições em que sejam aproximadamente válidas 
as hipóteses indicadas, os resultados noméricos apresen- 
tados permitem averiguar as condições de estabilidade 
de máquinas síncronas perante uma perturbação de ten- 
são e as consequências dessa perturbação sob o ponto 
de vista da sobreintensidade no induzido. 


C.D. U. 624.04 :518.5 


Antur RAVARA 


Aplicação dos computadores ao cálculo dinâmico 
de estruturas 


Técnica No. 374 — XLIII — 4. 1968, pág. 2014-2142. 


Situa-se a análise dinâmica das estruturas relativamente 
aos vários dominios a que está ligada. 

Enumeram-se os seus objectivos e referem-se as carac- 
terísticas formais dos métodos de que se dispõe para os 
atingir. 

Resiça-se a contribuição prestada pelos computadores 
electrónicos digitais em tcdos os campos da análise di- 
nâmica, tanto ao nível de investigação como de projecto. 


C. D. U. 624.394 


ALexanDRE CERVEIRA 
Distância mínima dos códigos de Bose-Chaudhuri- 


-Hocquenghem. Método para a determinação de 
um limiar 


Técnica No. 374 — XLIII — 4. 1968, pág. 2143-217 


Expõe-se a teoria que determina um método expedito 
para a determinação de um limiar para a distância mí- 
nima nos códigos de Bose-Chaudhuri. Utiliza-se para 
tanto um polinómio ga (X» cujo grau determina directa- 
mente o limiar da distância mínima. Apresenta-se a ter- 
minar um exemplo para se julgar da utilidade do método. 


TECNICA N.º 874 


C. D. U. 622.765 


LzoroLvo Cortez 


Princípios gerais e métodos de investigação 
na flutuação de minérios 


Técnica No. 374 — XLIII — 4. 1968, pág. 219-230. 


Apresentam-se resumidameute alguns príncípios gerais 
que estão na base das modernas teorias da flutuação de 
minérios, e descrevem-se alguns dos processos de inves- 
tigação actualmente utilizados, com indicação da apare- 
lhagem empregada. Dá-se especial relevo ao estudo dos 
ângulos de contacto, dos efeitos eléctricos e da adsor- 
ção dos reagentes de flutuação nas interfases em pre. 
sença, € às suas relações mútuas. 


Pau. Duronr C. D. U. 624.21.057. 6 

Procédé suprimant l'emploi classique des cintres 

dans la construction des arcs et voutes de ponts 
en bóton armé ou non armé 


Técnica No. 374 — XLIII— 4, 1968, pág. 2314-288. 


Apresenta-se uma aplicação particular do processo de 
supressão dos cimbres (exposto em artigo anterior), a 
grandes obras compostas duma ou várias séries de arcos 
contíiguos de grande vão, construídos a grande altura e 
assentes sobre pilares estreitos. 
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Synopsis of articles pubfished in «Técnica» nº 374 


XLII — Janyary 1968 


0... e..." . 


UDC 622.765 


Leororvo Conrez 


Ore flotation: principles general and investigation 
methods 


Técnica No. 374 — XLIII — 4. 1968, pp. 219-230. 


This paper presents, in an abridged manner, some dene- 
ral principles of the modern flotetion theories, and des- 
cribes some methods of investigation used nowadays 
pointing out the equipment employed. Special emphasis 
is given to the study of contact angles, electrical effects 
and adsorption of tlotation reagents at interfaces in 
presence, and their mutual relations. 


PavuL Dvrosr UDC 624.21.057.6 

Procedure allowing the suppression of centering 

in the construction of concrete or reinforced con- 
crete bridge arches and vaults. 


Tócnica No. 374 — XLIII — 4. 1968, p. 2314-238, 


A procedure allowing the supression of centering in the 
construction of concrete or reinforced concrete arches 
was presented jn a former paper. 

An application of that procedure to large works composed 
by one or several series of large span arches built up 
at a great height end born by thin supports is presented, 


246 


É 


- 


in the armature. 
AREAS RARARaARAaANEEREEEE A, .. . . 


SSL 


UDC 624.313.32,045 


Cantos PonreLA 


Analysis ofthe effects of voltage disturbances over 
synchronous machines 


Técnica No. 374 — XLIII — 4. 1968, pp. 189-200. 


This paper analyses some effects of sudden Voltage dis. 
turbances over synchronous machines, basicaly trying a 
simplified treatment for tha systematic numerical appli- 
cation. 

Analysis is performed namely on the aspects of yna- 
mic stability and of current in armature winding. 
Whenever the hypotheses considered ure approximately 
valid, the numeric results hereby presented allow to 
check thz conditjons of stability in synchronous machi- 
nes, within a voltage disturbance, and the consequen- 
ces oÍ that disturbance, in view ot the over-intensity 


UDC 624.04:518.5 


Artur Ravara 


Application of computers in the dynamic analysis 
of structures 


Técnica No. 374 — XLIII — 4, 1968, pp. 2014-212, 


The author situates dynamic analysis of structures with 
respect to the neighbouring fields, presents its aims, 
describes the formal characteristics of the methods 
availabie to attain them and calis attention to the ad- 
vantages of digital computers in all fields of dynamic 
analysis at both research and design levels. 


UDC 624.391 


ALexanprREe CERVEIRA 


Minimum distance for Bose-Chaudhuri-Hocquen- 
ghem's codes. A method for the determination of 
a threshold 


Técnica No. 374 — XLIII — 4. 1968, pp. 2142-217. 


jn this paper we present the theory used infa method 
for the determination of minimum distance bounds for 
Base-Chaudhuri codes. We define a polynominal ga (X) 
the degree of which is directly related to a minimum 
distance bound. At the end the presentation of an exam- 
ple shows the possibilities of the method 
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ARTIGOS DE REVISTAS 


CG. D. U. 532.5,51 


Propagation of a fan jet in a finite space (russo) — M. D. 
Tarno Pol skii. 


Journal of Engineering Physics, 1-67, vol. XII, n.º 1, 
pág. 20-26. 


O artigo apresenta os resultados relativos ao caudal 
de gás originado pela distribuição radial duma tubeira 
no espaço restringido por 2 planos paralelos. 


C. D. U. 532.517.2 


Laminar compressible fluid jet propagation along a 
plane wall (russo) — NY. V, Klientov. 


Journal of Engineering Physics, 1-67, vol. XII, n.º 1, 
pág. 31-38. 


C. D. U. 532.656.4: 532.617,4 


Contribution au calcul des écoulements turbulents à 
symétrie de rotation dans les diffuseurs — /mbach FI. E. 


Rev. Brown Boveri, 964, vol. 51, n.º 12, pág. 789-801- 


Contrâriamente a outros métodos conhecidos, que 
pressupõem não haver dissipação na região central do 
escoamento, o método aqui apresentado permite tratar 
igualmente o caso de escoamentos com camada limite, 
cuja espessura pode atingir o raio do difusor. 


C. D. U. 533.6.071.001,572 


Soufflerie aérodynamique pour I'étude de Véconlement 
dans des parties de turbomachines — Vollman W, 


Rev. Brown Boveri,964, vol. st, n.º 12, pág. 802-807. 


Para determinar as formas correctas do ponto de 
vista de escoamento de fluidos, concebeu-se uma tu- 
beira. É de ciclo aberto ou fechado e de emprego 
muito flexível. Os ensaios sobre modelos são simples 
e facilitam bastante a realização de construções econó- 
micas. 


C. D. U. 536.421.1.004.14: 66.067 


Determinazione di purezza per analisi termica — W, M. 
Smit, 


Cronache Di Chimica, 9-966, n.º 13, pág. 13-17. 


Sabe-se que pequenas quantidades de certas impu- 
rezas podem influenciar fortemente o resultado duma 
medida ou duma reacção, enquanto quantidades supe- 
riores doutras impurezas podem ser desprezáveis. Por 
outro lado é importante a determinação da pureza dum 
produto e das suas impurezas, havendo muitos métodos 
para a sua determinação. 

Este artigo descreve um tal processo baseado nas 
curvas de fusão dos produtos e que é pouco empregue 
em comparação com a cromatografia, a espectometria 
e a cromatografia em fase gasosa. 


C. D. U. 536.201 


Solution of mnon-linear heat-condaction problems by 
kantorovich's method (russo) — M. G. Kogan. 


Journal of Engineering Physies, 1-967, vol. 12, n.º 1, 
pág. 72-82, 


C. D. U. 536.71 


Description of steady-state transfer processes by the 
method of the most probable way of evolution (russo) 
— À. F. Filyukov e V. Karpov. 


Journal of Engineering Physies, 11-967, vol. 13, n.º 5, 
pág. 624-630. 


No artigo o autor partindo dos conceitos básicos da 
Termocinética e dos métodos estocásticos, no campo 
dos processos irreversíveis, descreve uma transferên- 
cia de calor em regime estacionário. 


C. D. U. 541.6 
Análise Conformacional e Reactividade Química — /ohn 
P., T. Dour. 
Journal of Chemical Education, 9-967, vol. 44, n.º 9» 
pág. 495. 
Alguns conceitos básicos de análise conformaciona 
e estereoquímica e sua importância no ensino da qui 
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mica orgânica; previsão de velocidades relativas de 
reacções e requesitos estereoquímicos para certas 
reacções. 


C. D. U. 543,42 


Applicazioni analitiche dela spettroscopia di fluores- 
cenza — Th, Forster. 
Cronache di chimica, 12-66, n.º 14, pág. 3-7. 


A espectroscopia de fluorescência na região UV e 
visível tornou-se muito importante em diversos cam- 
pos de pesquisa e de análise. À sua sensibilidade e a 
sua resposta linear tornam-na superior à adsorpção 
espectroscópica, 

Por outro lado os espectros de fluorescência dão 
interessantes informações sobre as propriedades das 
moléculas no seu estado electrónico mais elevado, 
tais propriedades são bastante diferentes das corres- 
pondentes aos estados básicos. 


C. D. U. 620.193.4: 664.95 


Estudo da corrosão da folha de flandres utilizada no 
fabrico de embalagens para conservas de peixe. 
Electroquímica e Corrosão 


5-12-566, n.º 21-24, pág. 3-80. 


Por algumas embalagens de folha de Flandres, apre- 
sentarem nos últimos anos uma corrosão muito rápida 
em comparação com o que se verificava anteriormente 
foi pedida ao INII um estudo deste problema. 

Nesta primeira parte do estudo apresentam-se as 
variáveis do fabrico das conservas de peixe e 
equeles que intervém na corrosão da folha de Flandres: 


C. D. U. 621.039.447 
New containment design lowers nuclear plant capital 
costs. 
Westinghouse Engineer, Maio, 967, vol. 27,n.º 3, 
pág. 82-83. 


Um novo processo de arrefecimento dos geradores 
de vapor em centrais nucleares, por intermédio do 
gelo vulgar, é proposto neste artigo. O uso do gelo 
ordinário como elemento de arrefecimento apresenta 
as seguintes vantagens: Rápida absorção do calor; 
redução no tamanho da estrutura que contém o reactor 
e diâmetro destas para baixas pressões, dando redução 
no preço da instalação. Além disso, este é um sistema 
virtualmente estático, o que contribui para aumentar a 
segurança, 


C. D. U. 621.165.6-53 


La regulation des turbines à contre-pression Brown Bo- 
veri — Oberte, Arthur. 
Rev. Brown Boveri,3-966, vol. 53,n.º 3, pág. 188-197. 


Regulação de velocidade, de pressão, sistema de 
segurança, alimentação de óleo, resultados dos ensaios. 


C. D. U. 621-226.2:532,5.031 


Calcul des éconlements subsoniques compressibles sans 
frottement, à travers une grille d'aubes plane — 
Imbach, H. E. 


Rev. Brown Boveri, 24-1-968, vol. 51, n.º 12, pág. 752-761. 


Neste artigo, o autor, contráriamente aos métodos 
existentes, cálculou um escoamento subsónico com- 
pressível, sem atrito, através duma grelha trimensional 
para superfícies de referência quaisquer, pelo método 
das singularidades. A partir desta, todas as grelhas im- 
portantes (cónicas, axiais, radiais e direitas) podem ser 
calculadas por um só e mesmo método. 


C. D. U. 621.311.22.016.34 


Utilisation des possibilités de surcharge d'une central 
thermique en vue de couvrir les pointes de charge — 
Hossli, Walter. 


Rev. Brown Boveri, 3-966, vol. 53, n.º 3, pág. 155-161. 


Depois de uma breve discussão sobre as diferentes 
variantes das pontas de carga, examina-se o projecto 
duma central térmica com uma potência base de 250 
MW e uma possibilidade de sobrecarga de 50º/,. Estu- 
da-se a optimização das diferentes partes da instalação 
e a sua incidência sobre o preço da instalação e sobre 
o consumo de calor. 


C. D. U. 621.317,74: 621.591,52 


Nouveau banc de mesure de la qualité de systêmes tólé- 

phoniques multivoies à l'aide d'un signal àspectre con- 

tinu uniforme — Buhtz, Dietmar e Pefiffer, Karl. 
Rev. Siemens, 2-967, vol. 25, n.º 2, pág. 53-57. 


O artigo tem por objectivo a descrição de uma 
ponte de medida do ruído de intermodulação e que dá 
directamente a relação sinal ruído e a potência psofo- 
métrica, referidas ao nível relativo zero na via telefó- 
nica de um sistema multiplex em frequência. A ponte 
de medida, que está equipada com um gerador de 
ruído para simular a ocupação por conversações, está 
de acordo com as normas CCITT « CCIR. As vias de 
medida são formadas por meio de diferentes filtros 
corta-banda, que para cada unidade podem ser postos 
numa só unidade, e por meio de filtro passa-banda 
insertos no hypsómetro. É possível um controle dos 
percursos de transmissão, durante a exploração, 


G. D. U. 621.394,94] 
Un nouveau petit commutateur pour le trafic télex con- 
tinental — Rosberg, Ehrhand. 
Rev. Siemens, 2-967, vol. 25, n.º 2, pág. 57-60. 


Começa por fazer-se uma comparação entre comu- 
tadores telegráficos e telefónicos. À seguir mencio- 
na-se o domínio de utilização do novo comutador tele- 
gráfico TWK, e algumas particularidades, como por 
exemplo a rede de conexão de três andares e a utili- 
zação de relés ESK como componentes de base. Ex- 
plica-se a seguir o princípio de establecimento das 
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comunicações para outros centros, e das comunicações 
internas, que se efectuam duma maneira análoga à que 
é utilizada na técnica dos calculadores. Num parágrafo 
seguinte descreve-se, a título de exemplo, o estabele- 
cimento de uma comunicação. No úlrimo parágrafo 
trata-se de particularidades de estrutura e dos ensina- 
mentos obtidos no decorrer da exploração. 


C. D. U. 621.791 :621 


Le soudage dans la construction de machines et appa- 
reils — Liithy, A. 
Rev. Brown Boveri, 1965, vol. 52, n.º 7, pág. 4953-511. 


Refere-se a importância das uniões soldadas e as 
suas vantagens em relação às ligações com cavilhas e 
rebitadas. 

Dá algumas aplicações da soldadura eléctrica: vei- 
culos de tracção eléctrica, construção de grandes alter- 
nadores, turbinas a vapor, ligação de peças espessas, 
construção de aparelhagem, ligação de tubo, etc. 


C. D. U. 621.876: 669.162 244-503.55 


Instalations automatiques pour le chargement de hants 
fourneaux avec skips — Á ohlhaas, Josef e Montag, Hans 
Rev. Siemens, Fev., 967, vol. 25, n.º 2, pág. 39 a 46. 


Um sistema de comando foi construído para a au- 
tomatização das instalações de carga de altos fornos 
Esta instalação comporta a preparação e a recuperação 
do minério com os materiais em fusão, coque e água 
bem como o seu transporte para a boca de carga do 
alto forno. Além disso, o sistema de comando pres- 
creve o ângulo de rotação do crivo bem como o co- 
mando do duplo obturador da boca para obter uma 
repartição favorável do material no alto forno. 

Descreve-se com detalhe a alimentação e a regu- 
lação dos comandos para os skips. 


C. D. U. 621.89 


A lubrificação a alta e a baixa temperatura — ”. Ma- 
ratray. 
Engenho, 4-6-967, vol. 22, n.º 2, pág. 57-69. 


O presente trabalho, objecto de uma comunicação 
à LEBOS pelo autor apresenta as possibilidades de 
emprego dos lubrificantes sólidos. 

Apresenta alguns resultados de ensaios e técnicas 
de aplicação dos lubrificantes sólidos, em especial do 
bissulfureto de molibdénio. 


C. D. U. 624.041.61 : 624.21.095.5.073 


Contributo para e cálculo das forças transversais em 
placas de faixa de rodagem — Bjórn Vik. 

Der Bauingenieur trad. in Boletim Informativo do 
L. E. A. 


Março, 1967, vol. 5, n.º 51, pág. 200. 


Trata-se do problema dos esforços transversos em 
especial no caso mais importante, o de cargas con- 
centradas de valor apreciável. Estuda-se, nomeada- 


mente, o assunto pelo método das superfícies de in- 
fluência e citam-se aplicações práticas. 


C. D. U. 624.131: 22: 624.131.434 
Projecto de Pavimentos sobre argilas expansivas — 
JR. Sallerg e P. C. Smith. 
Der Bauingenieur trad. in Boletim Informativo do 
Edo Bs 
Jan., 967, vol. 5, n.º 49, pág. 19. 


Trata-se dos problemas da expansibilidade das ar- 
gilas, surgidos nomeadamente na construção de es- 
tradas Dão-se exemplos e métodos construtivos. 


C. D. U. 625.1 


Vicisitudes ferroviarias de las programaciones tipo 
Pert — Ramos Herransz. 
Dyna, 11-967, vol. 42, n.º 11, pág. 639 a 651. 


Divulga-se as experiências obtidas com a aplicação 
do método de PERT na RENFE. 


C. D. U. 625. (42): 656.222.1 (42) 


L'allógement des voitures dans le cadre de l'augmenta- 
tion de la vitesse — /. L. hAo/fman. 

Bull. mensuel du Congrés des Chemins de fer, 
8-9-967, vol. XLIV, n.º 8-9, pág. 570. 


O artigo refere-se a um estudo aprofundado dos 
problemas do aligeiramento e da estabilidade do ma- 
terial volante para velocidades da ordem dos 200 kmh. 


C. D. U. 66.047.355 


In frared drying of mineral-wool products (russo) — 
A. E. Kiyuch Aryov, N. A. Tikhonov, 

Journal of Engineerings physics, 1-967, vol. 12,n.1, 
pág. 99-103. 


C. D. U. 663.653.048 


Production d'eau douce à partir d'eau de mer — Dau- 
mann, Gustav. 

Rev. Brown Boveri, t. 53 (1966), n.º 3, p. 231 a 234' 
2 fig., 2 tabl. 


Quando se quer combinar uma central com uma 
instalação de produção de água doce por destilação, 
deve procurar-sé o óptimo económico que satisfaça as 
duas partes, Indica-se como solução mais favorável 
uma combinação que procure, para um dado preço de 
venda da energia eléctrica, o preço de revenda da 
água doce mais baixo, 


C. D. U. 663.63: 628.16 


Théories modernes de la Filtration — €. Dubin 
La Houille Blanche, 67, n.º 4, pág. 417-422 


Para o problema da colmatação dos filtros de funcio- 
namento rápido, propõe-se a modificação das condições 
dinâmicas da filtração, da estrutura geométrica dos 
filtros e da resistência mecânica do depósito. 


G. D. U. 669.018.44; 539,454 


Augmentation, au moyen d'un traitement thermique 
régénóratif, de la durée de vie des alliages pour hautes 
températures soumis des sollicitations — Kriedl Kar- 
lheins. 


Rev. Brown Boveri, t. 53 (1966) nº 1/2, p. [14 à 125; 
24 fig., 5 tabl. 


Os ensaios descritos neste artigo têm por fim deter- 
minar se é possível aumentar a vida das ligas para 
altas temperaturas, por um tratamento térmico rege- 
nerativo, 


C. D. U. 669.14.018.298.3 : 620.17 


Examen mécanique et microscopique des phénomêénes 
de revenu des aciers faiblement alliés avec ou sans 
vanadium — Szabó Edmund. 


Rev. Brown Boveri, t. 53 (1966), n.º 1/2, p. 126 à 
136; 16 fig., 5 tabl., 14 réf. bibl, 


O fim dos ensaios é conhecer a influência da com- 
posição química sobre os fenómenos de revenido. 


C. D. U. 669.14: 669.15 : 044,12,004,14: 665.5 


Metaux susceptibles de travailler à température élevée 
ét sous de fortes contraintes. Caractéristiques de ces 
métaux. Leurs limites d'emploi. Applications au domaine 
de la pótrochimie — M. R. Neyret 


Ind. Chim. Belge, 11-66, vol. T-3r, n. II, p. III3/1128 


O autor apresenta uma classificação dos aços e 
ligas trabalhando a quente (aços tenazes a quente, aços 
inóxidáveis ou refractários do tipo martensítico ou fer- 
rítico e aços inoxidáveis ou refractários do tipo auste- 
nítico) e as suas possibilidades de limite de emprego, 


Aplica então estes dados ao cálculo duma peça para 
trabalho a quente dando exemplos da indústria petro- 
química. 


Apresenta os problemas que se põem hoje em dia 
aos metalurgistas na realização de tubos porta-catali- 
sadores para trabalho a alta temperatura e sob forte 
pressão. 


C. D. U. 669.162 


Adição de ferro-ligas às qusas de fundição — Jlorácio 
Maia Costa e Manuel Alves Sanfins. 


Fundição, 1967, n.º 15, pág. 17-25. 


Apresenta-se um processo utilizado por um dos 
produtores portugueses de gusas a partir de mineral, 
para a correcção da eomposição de lingotes de ferro- 
"ligas (especialmente ferro-silício, ferro-manganés e 
ferro-fósforo). O objectivo destas correcções é a 
obtenção de gusas com composições que se adaptem 
bem aos diferentes tipos de fundições. 


C. D. U. 621.268 :669,1692.2 (498.8) 


Bascules électromécaniques dans les usines sidérargi- 
ques des Sociétés ARBED et H. A.D.I.R., Luxembourg 
— Jeen Schmit. 


Rev. Siemens, Março 1967, vol. 25, n.º 3, pag. 88-93 


C. D. U. 681.131:625.381 


Instalation semiautomatique d'encaissement et de dis” 
tribuition de places pour parkings — Bauches, Lucien e 
Dietrich, Norbert. 


Rev. Siemens, 2-967, vol. 25, n.º 2, pág. 17-48. 


A Siemens forneceu uma instalação semiautómática 
para o acondicionamento e distribuição de lugares 
para um parque de automóveis em Metz, O artigo tem 
por objectivo a descrição das particularidades e do 
funcionamento da instalação, Explica-se como é possí- 
vel, graças à instalação, acelerar as operações tanto 
para os clientes esporáticos como para os assinantes, e 
racionalizar a exploração do parque por uma determi- 
nação imediata da taxa de estacionamento. 


CG. D. U. 669.148 


Boric oxide as a surface coating for the inhibition of 
decarburisation — A, Sachs and D. W, Down. 


Metalurgia, x1-967, vol. 76, n.º 457, pág. 191. 


O óxido bórico forma uma película fundida na su- 
perfície do aço e inibe efectivamente a descarburação. 
A técnica é demasiado cara para ser comercialmenté 
atraente para as qualidades do aço. 


C. D. U. 669.15-196:543,064 


The Determination of Cerium in Cast-iron, Steel, and 
Ferro-Silicon-Magnesium Alloys — H. Green, L.R.1.(. 


O artigo faz a descrição de um método para a deter- 
minação da concentração de vestígios de cério no 
ferro-fundido e também em ligas de ferro. 

Consiste no facto do nitrato de cério ser absorvido 
na permuta de iões de resinas de soluções altamente 
concentradas om álcool metílico e ácido acético, O cé- 
rio pode ser então recuperado da resina, reagir com a 
8 — hidroxiquinolina do clorofórmio e finalmente ser 
medido espectrofotomêtricamente. 


CG. D. O. 696.6 .612.3.017 


Considerações sobre o cálculo de perdas em projectos 
de instalações eléctricas — Henrique Mendes Correia 
da Cunha. 


Electricidade, 5/6-967, n.º 47, pág 164-168. 


Indicam-se nesta exposição os limites de variação 
e os valores aproximados que se podem estimar nos 
casos mais frequentes para as perdas proporcionais ao 
quadrado da potência em diagramas de carga de que 
se conhecem os respectivos factores de carga. 
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TECNICA XXVII 


Já pensou... 


... Que O seu anúncio 

é muito mais eficaz se for 
publicado na revista que 

os seus clientes lêem? 

Os milhares de exemplares 

de cada número da nossa revista 
são lidos por engenheiros 

e técnicos, por pessoas ligadas 
a indústria, à investigação, ao 
ensino, pelos seus clientes, 

em suma. Consulte-nos. 


[RENIRA REVISTA DE ENGENHARIA 


Avenida Rovisco Pais « Lisboa | .« Telef. 775449 
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LISTA CLASSIFICADA DE ANUNCIOS 


Neste número continua a «Técnica» a sua secção de publicidade 
— a lista classificada de anúncios — destinada a facilitar a procura 


por parte dos clientes. 
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ESCAVADORAS 


— Guedes & Almeida 
Rua Aurea, 181-2.º— Tel. 3278 45 — Lisboa 2 


— $. T. E. T. — Soc. Técnica de Equipamentos 
e Tractores, Ld.* 


Prior Velho — Sacavém — Tel?2 51 0001/4. 


FUNDAÇÕES 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel. 36 6506 


—- Empresa de Sondagens e Fundações 
Teixeira Duarte, Ld.* 
Av. da República, 42-8.º 
— Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
R. S. Pedro de Alcantara, 1 — Tel. 324693 e 
213256 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
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— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. sa41 12. 


— Johann Keller 
R. dos Bem Lembrados - Cascais —Tel. 28 ox 46 


— Sendagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 553873—- 59562 — 733545. 
— Sondagens Ródio 
Rua de S. Bento, 644-3.º — Lisboa 
Tel. 688096/7/8 
— Sopecste 


R. do Arsenal, 146, 2. — Lisboa. 
Tel. 340 10-320208 


IMPERMEABILIZAÇÃO 


— Empresa de Produtos Asfálticos 
R. Filipe Folque, ro-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56. 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Wild Portugal, Ld.* 
Praça das Águas Livres, 8, s/| 6 — Lisboa 2 — 
Tel, 6811 27. 


ISOLAMENTO TÉRMICO E ACÚSTICO 


— SETH, Ld.* 
R. Filipe Folque, 10-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56 


SONDAGENS 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel, 36 65 06 


— Empresa de Sondagens e Fundações Tei- 
xeira Duarte, Ld.' 
Avenida da República, 42-8.º 
Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
R. S. Pedro de Alcântara, 1 — Tel. 324693 e 
21 13 56 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira, 
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— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. s3 41 12 


— Johann Keller 
R. dos Bem Lembrados - Cascais — Tel, 2801 46 


— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
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— Electrotécnicos Reunidos 
Avenida João XXI, 64 — Lisboa. 
— ). F. de Azevedo e Silva & C.", Ld. 
Rua S. Francisco Sales, 2, 1.º — Tel. 654165 
— Lisboa. 
— Jayme da Costa, Ld.* 


R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 327035 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 228 ra. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 


— Siemens — Companhia de Electricidade 


Avenida Almirante Reis, 65 
Telef. 53 69 21/0 — Lisboa 
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— Soc. de Elec. Brown Boveri 
R. Sá da Bandeira, 481-2.º — Tel. 234 11 — Porto 


— Sociedade Michãelis de Vasconcelos, Ld. 
— QOerlikon 


Av. Marquês de Tomar, 94 — Lisboa. 
P. da Liberdade, 114 — Porto. 


— União Eléctrica Portuguesa 


R. Alexandre Herculano, 244 — Porto; 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa. 


BATERIAS 


— TUDOR — Soc. Port. de Acumuladores 


Av. Fontes Pereira de Melo, 12 
Tel. 5 1947 — Lisboa. 
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— União Eléctrica Portuguesa 
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Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 228 1a, 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel, 47 43. 


— Siemens — Companhia de Electricidade 


Avenida Almirante Reis, 65 
Telef. 65 41 65 — Lisboa. 


ISOLAMENTOS 


— Empresa Electro-Cerâmica, 5.A.R.L. 
L. Barão de Quintela. 


SOLDADURAS 


— Electro Arco 


R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa 
R. do Bolhão, 216 — Porto 


TELECOMUNICAÇÕES 


— MEG Lusitana de Electricidade 
R. João|Saraiva, 4— Tel. 711171/714010-Li="n0a 


— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc- 
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— JS. ). Silva & Irmão, Lda. 


MATERIAIS PRÉ ESFORÇADOS Rua Silva Carvalho, 232-B — Lisboa 
Tel. 652750 /680671 
— CERVAL— Cerâmica de Valede Lobos, Ld.* 


Av. Joaquim António de Aguiar, 41-5.º D. — Rotring —Representante Artur Westhel- 
Tel. 53 1138 — Lisboa, mer — Lisboa. 


— Soc. de Pré-fabricação e Obras Gerais 
Novobra, Ld.' — Wild Portugal 


Av. E. U. da América, 100-5.º-E. Praça das Águas Livres, 8-s/1. 
Tel. 77 48 32/76 64 46 — Lisboa. Tel. 6891 12 — Lisboa. 


TECNICA —XXXII 


Empresa de Sondagens e Fundações 


TEIXEIRA DUARTE, LL.” 


AV. DA REPÚBLICA, 42, 8.º 
TELEFS. 777086/7 e 771265 


LISBOA 


SONDAGENS GEOLOGICAS 


CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


$ 


SIEMENS 


A RECEPÇÃO DE 
PROGRAMAS DE RÁDIO 
E TELEVISÃO 


para todos 
os utentes de 


um imóvel 


uma vila 


MAMA 
esta e 44.1 

se 4 0 6 4.4 
ess eds a 4 44 


uma cidade | 


pode ser efectuada por 
uma única antena Siemens. 


Consulte-nos sobre a nossa técnica 
de projecção, construção e montagem de 


ANTENAS COLECTIVAS E URBANAS 


SIEMENS-COMPANHIA DE ELECTRICIDADE, S.A.R.L. 


LISBOA-1: AV. ALMIRANTE REIS, 65 — TEL. 536921 . PORTO: RUA DAS CARMELITAS, 12— TEL, 28943 


e ———— 


